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1 Einfihrung und Ziel

Ziel dieses Dokumentes ist es, Informationen zu den verschiedenen Schritten fur die 6kologische
Bewertung von Stahl- und Verbundbauten Software AMECOS3 bereitzustellen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen des Projektes LVS® Untersuchung zur Nachhaltigkeit von
Stahlkonstruktionen (RFS2-CT-2013-00016) erstellt.
Der Anwendungsleitfaden konzentriert sich auf:

- eine Beschreibung des Berechnungsprozesses: die technischen Spezifikationen erlautern die
Schritte, die bei der 0©kologischen Bewertung von Geb&uden in der AMECO-Software
durchgefuhrt werden;

- eine Anleitung fur die Verwendung von AMECO;

- die Anwendung von AMECO anhand von Fallbeispielen.

Die in der Software genutzten Anséatze wurden im Rahmen des europaischen RFSC-Projektes ,SB-
Steel: Sustainability of Steel Buildings” (SB_Steel, 2014) entwickelt und validiert.
Die sich gegenseitig erganzenden Methoden sind:
- der Makro-Komponenten-Ansatz, der die Okobilanz von Geb&uden und/oder Geb&udeteilen
adressiert, aber nicht die Berechnung der Nutzungsenergie des Gebaudes beinhaltet;
- ein sich auf die Nutzungsphase fokussierender Ansatz, der die Berechnung der Nutzungsenergie
von Gebauden ermdglicht.

Der “Hintergrundbericht”, ebenfalls ein Ergebnis dieses RFCS LVSg-Projektes, liefert detaillierte

Beschreibungen der verwendeten Anséatze zur Bewertung der Umweltwirkungen im Lebenszyklus und
fur die Einschatzung des Energiebedarfs des Gebaudes wahrend der Nutzungsphase.

2 Programmiersprache und Umgebung

AMECO st ein Werkzeug, das die Umweltwirkungen von Tragkonstruktionen aus Stahl und Beton
berechnet. AMECO3 ist eine Erweiterung von AMECO Version 2, mit der nun auch die Nutzungsphase
des Gebaudes berlcksichtigt werden kann.

AMECO3 nutzt die VB2008 Computersprache. Diese Sprache basiert auf der .NET-Technologie von
Microsoft. Es wird daher angenommen, dass die .NET-Struktur auf dem Computer des Nutzers
eingestellt ist. Diese ist automatisch in den neuen Betriebssystemen Microsoft Vista und Windows 7/8
vorhanden, muss jedoch in alteren Versionen vor der Nutzung von AMECO3 vom Nutzer installiert
werden.

Die Entwicklung basiert auf dem .Net System Version 2.0, die auf den folgenden Betriebssystemen
nachtraglich installiert werden kann: Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 Second
Edition; Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP Service Pack 2. Mit anderen, nicht zuvor
genannten Konfigurationen, kénnte AMECO3 nicht kompatibel sein.
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3 A

llgemeine Funktionen von AMECO3

3.1 Vorwort

AMECO3 befasst sich mit Gebauden oder Briicken aus Stahl und Beton. Es beachtet 24 Messgrof3en in
den folgenden Gruppen (genaue Benennungen siehe unten):

MessgroR3en, die die Umweltwirkungen beschreiben: GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-
Elemente, ADP-fossile Brennstoffe.

MessgroRen, die die Ressourcennutzung beschreiben: Sekundarmaterialien, Brennstoffe,
Wassereinsatz, erneuerbare Primarenergie als Energietrager, erneuerbare Primarenergie zur
stofflichen Nutzung, Gesamtsumme erneuerbare Primarenergie (Summe aus erneuerbarer
Primarenergie als Energietrager und zur stofflichen Nutzung), nicht erneuerbare Priméarenergie
als Energietrager, nicht erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung, Gesamtsumme nicht
erneuerbare Primarenergie (Summe aus nicht erneuerbarer Primarenergie als Energietrager und
zur stofflichen Nutzung), Einsatz von Sekundéarstoffen, erneuerbare Sekundéarbrennstoffe, nicht
erneuerbare Sekundéarstoffe, Einsatz von SuRwasserressourcen.

Abfallkategorien: Gefahrliche Abfélle zur Deponierung, entsorgte nicht geféahrliche Abfalle,
entsorgte radioaktive Abfélle.

Andere Output-Flisse: Komponenten fir die Wiederverwendung, Stoffe zum Recycling, Stoffe fur
die Energiertickgewinnung, exportierte Energie.

Weiterhin werden alle ermittelten Mengen jeweils vier Modulen zugeordnet (Produkt- und Bauphase,
Nutzungsphase, Lebensende (EoL - End of Life) sowie Gutschriften und Lasten auf3erhalb der

Systemgrenzen).
Index \?(:lrg?]rg]]bar Abkiirzung Bezeichnung Einheit
Umweltwirkungen

1 Ja GWP Treibhauspotenzial tcoz-Aqv.

2 Ja ODP Ozonabbaupotenzial terc11-Aqu.

3 Ja AP Versauerungspotenzial tsoz-Aqu.

4 Ja EP Eutrophierungspotenzial tpoa-Aqv.

5 Ja POCP Photochemisches Ozonbildungspotenzial tEthen-Aqv.

6 Ja ADP-e Potenzial fur die Verknappung von abiotischen tsb-Aqu.
Ressourcen — Stoffe

7 Ja ADP-ff Potenzial fur die Verknappung von abiotischen GJ
Ressourcen - fossile Brennstoffe
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Ressourceneinsatz, Sekundarmaterialien und Brennstoffe
Nein RPE erneuerbare Primarenergie als Energietrager GJ
Nein RER erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung GJ
10 Ja RPE-total Gesamtsumme erneuerbare Priméarenergie (Summe | GJ
aus erneuerbarer Primarenergie als Energietrager
und zur stofflichen Nutzung)
11 Nein Non-RPE nicht erneuerbare Priméarenergie als Energietrager GJ
12 Nein Non-RER nicht erneuerbare Primarenergie zur stofflichen | GJ
Nutzung
13 Ja Non-RPE- Gesamtsumme nicht erneuerbare Priméarenergie | GJ
total (Summe aus nicht erneuerbarer Primarenergie als
Energietrager und zur stofflichen Nutzung)
14 Nein SM Einsatz von Sekundarstoffen t
15 Nein RSF erneuerbare Sekundarbrennstoffe GJ
16 Nein Non-RSF nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe GJ
17 Ja NFW Einsatz von SiiRwasserressourcen 10°m?®
Abfallkategorien
18 Ja HWD Geféahrliche Abfélle zur Deponierung t
19 Ja Non-HWD entsorgte nicht gefahrliche Abfalle t
20 Ja RWD entsorgte radioaktive Abfélle t
Andere Output-Fliisse
21 Nein CR Komponenten fir die Wiederverwendung t
22 Nein MR Stoffe zum Recycling t
23 Nein MER Stoffe fur die Energierickgewinnung t
24 Nein EE exportierte Energie t

Tabelle 1: Umweltwirkungen®

Die wesentliche Neuerung bei AMECOQO3 ist die Einfihrung der Nutzungsphase bei der Berechnung der
Umweltwirkungen. Sie erlaubt die Abschatzung des Energiebedarfs fur viele Gebaudesysteme (Heizung,
Kihlung etc.). Ihre Kalkulation basiert auf diversen internationalen Normen wie 1SO-13370, 1SO-13789
und 1SO-13790 sowie auf der europaischen Norm EN 15316.

AMECO bietet die Mdglichkeit, entweder ein Gebaude oder eine Briicke zu betrachten. Die Erweiterung
auf die Nutzungsphase ist jedoch nur fir Gebaude verfiigbar.

L Alle GJ-Angaben beziehen sich auf den unteren Heizwert (Net Calorific Value - NCV)

8
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3.2 Installation

AMECO wird mit einem, mit der kostenlosen Anwendung ,Install Creator* erstelltem, Installations-Paket
geliefert. Dieses beinhaltet:
- die .exe-Datei

- alle erforderlichen dynamischen Bibliotheken sowie die Komponenten-Bibliotheken (.dIl Dateien)
- die Datenbanken

- die Hilfe-Dateien

- die Sprach-Dateien

- die Icons und alle erforderlichen Abbildungen

3.3 Sprachen

AMECO ist ein mehrsprachiges Programm. Alle in der Benutzeroberflache dargestellten Texte werden
aus fur jede Sprache separat erstellten Sprach-Dateien ausgelesen. Die Texte in den Sprachdateien
sind in verschiedene Blocke zusammengefasst und werden mittels Schlisselwdértern zugeordnet.

3.4 Einheiten
Die zu definierenden Parameter sind in folgenden Einheiten anzuwenden:
Gewicht: Tonnen
Abmessungen: m
Plattendicke: mm
Entfernung: km
Dichte: kg/m?®
Geschossflache: m?
Energiebedarf: kWh

Die fur die Umweltwirkungen verwendeten Einheiten werden in Tabelle 10 angegeben (siehe Kapitel 5.2
Output-Daten fir die Nutzungsphase).
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4 Technische Beschreibung

4.1 Definition eines Projektes

Zur Berechnung der Umweltwirkungen ist es erforderlich, verschiedene Informationen anzugeben.
Bendtigt werden Beschreibungen der Konstruktion, Angaben zu den Transporten der Bauteile zur
Baustelle und Angaben, wie die eingesetzten Bauteile hach dem Rickbau des Gebaudes genutzt
werden.

Zur Berechnung der Nutzungsphase werden die in den nachfolgenden Unterkapiteln beschriebenen

Angaben zum Gebaude benttigt. Im Folgenden bedeutet der Buchstabe m Monat. Die Zahl m reicht von
1 bis 12 und die Abkiirzung dir steht fir Richtung (direction) aus N, W, O und S.

4.1.1 Definition der Gebaudestruktur und allgemeine Angaben

4.1.1.1 Allgemeine Parameter

Die allgemeine Gebaudebeschreibung wird vom Nutzer mit den folgenden Parametern definiert:

Lange 4y
Breite W
Anzahl der Geschosse Nbfi
Nutzflache der Geschosse b fi,custom

Die Standardflache der Geschosse wird mit folgender Formel berechnet:

Qb fidefautt = No,fi L Wp (Formel 1)
Entsprechend den vom Benutzer gewahlten Berechnungsoptionen wird die Flache der Geschosse wie
folgt berechnet:

Qb1 = Qb f custom wenn die Flache vom Benutzer definiert wird  (Formel 2)

Qb1 = Qb gl default Sonstige

Der Standort des Gebaudes muss aus einer der in der Stadte-Datenbank vorhandenen Stadte
ausgewahlt werden.

Fir jede Stadt wurden folgende Parameter in der Datenbank definiert:

Land
Oort (M) Aulentemperatur im Monat m [°C]
Isor (M, dir) einfallende Sonnenstrahlung aus Richtung dir im Monat m [W/m?]
Lsork,ro0r (M) einfallende Sonnenstrahlung auf das Dach im Monat m [W/m?]
fa,shut (M) Anteil des Tages in dem im Monat m Nacht ist (fir den Heizmodus, um

beispielsweise die zusatzliche Dammleistung von Verschattungs-
einrichtungen zu bericksichtigen) [-]

fshwien(m, dir) gewichteter Zeitanteil der Nutzung von Sonnenschutzeinrichtungen [-]
Breitengrad Breitengrad der Stadt

Klima kann sub-polar, gemaRigt oder tropisch sein.

Geiger Klima kann Csa, Csh, Cfb, Dfb oder Dfc sein.

Bei bekanntem Klima wird der folgende Parameter erhalten
AB,, mittlere Differenz zwischen der AuRRenlufttemperatur und der scheinbaren
Temperatur des Himmels in Abhangigkeit vom Klima (siehe Tabelle 14)
[°C]
Anhang 3 enthalt entsprechende Wertetabellen fiir Coimbra, Tampere und Temeschwar (Timisoara).
10
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Fur das Gebaude sind unterschiedliche Nutzungsarten verflgbar: Wohnen (Residential Building - RB),
Buros (Office Building - OB), Gewere (Commercial Building - CB) und Industrie (Industrial Building - 1B).
Diese Wahl beeinflusst diverse in den nachfolgenden Abséatzen aufgefuhrte Standard-Werte.

Die Geb&udeform ist rechteckig. Die zugehoérigen Daten sind:

Ly Lange der Nord - Sud Fassaden [m]
Wy Lange der Ost - West Fassaden [m]
Nbfi Anzahl der Zwischendecken [-]
Rt100r Geschosshdhe (identisch fur alle Geschosse) [m]
O fi custom Nutzflache der Geschosse [m?]
Nord
Wy
West <<>> Ost
% Sid

Abbildung 1: Gebaudeform
Die Gesamtflache des Geb&udes wird mit folgender Formel berechnet:
Qb fl default= (nb,fl +1).(0p .Wp - Lbo .Who)

Die Geschossflachen, die in den Berechnungen fir die Module A, C und D genutzt werden, sind die
Flachen der Zwischendecken. Diese Flachen werden automatisch berechnet mit:

Qb fiinterm,,default= N, fi (ly Wy - Lbg .Who)

Drei andere Flachen werden verwendet:

Aconditionedarea Flache der konditionierten Bereiche [m?]
Agreat Flache von primér konditionierten Bereichen [m?]
Agreaz Flache anderer konditionierter Bereiche [m?]

Sie erfillen:

Aconditionedarea = Aareal + Aareaz

A conditionedarea €NtSPricht der Gesamtflache des Gebaudes ay 5 gefauir Wahrend A, e.; und A, als Prozentsatz
VON A onditionedares 9€MANR Tabelle 12 in Anhang 2 berechnet werden. Diese drei Flachen werden nicht
angezeigt.

11
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4.1.1.2 Geschossdecken

Stahlelemente:

Die in den Geschossdecken des Gebaudes verwendeten Stahlelemente werden mit den
nachstehenden Parametern definiert.

Die Art der Decke muss aus einer der folgenden Mdglichkeiten gewahlt werden:
- nichtarmierte Betonplatte
- Verbundplatte
- verlorene Schalung
- vorgefertigt
- Trockendecke

Die Stahlbleche werden aus der gleichen Datenbank wie in AMECO [1] ausgewahlt.

Die Gesamtmasse der Stahldecken im Gebaude wird errechnet mit;
Miss = Mgy Ap g1 (Formel 3)

mit ms,  Stahldeckengewicht (pro Flacheneinheit) aus der Datenbank;
Qb pi Geschossflache (vgl. 4.1.1.1)

Betonelemente:
Die folgenden Parameter der Betonelemente werden verwendet:

Betonart, zu wéahlen aus:
- Ortbeton/gegossen
- vorgefertigt
Betongute, zu wahlen aus:
- C20/25
- C30/37

Gesamtdicke der Decke Lt
Bewehrungsstahl Meconrs

Die Summe des Betongewichtes m,,,; wird berechnet mit:

Meonst = ab,ﬂ Peons! (ttﬂ - tminss + Vtmin) / 106 (Formel 4)

mit b Anzahl der Geschosse (vgl. 4.1.1.1)
Pconst =2.360 kg/m3
toniss  Mindestdicke der Stahlbleche, entnommen aus der Datenbank
Vimniss Betonvolumen fir die Mindestdeckendicke, entnommen aus der Datenbank

Hinweise:
- fur Trockendecken ist M¢ong =0
- fur Decken ohne Stahlbleche werden tynss = 0 und Vymin, = 0 in der 0.g. Formel eingesetzt.
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4.1.1.3 Tragwerk
Stahlelemente:

Die folgenden Parameter zur Beschreibung der Stahlelemente des Tragwerks werden vom
Benutzer definiert:

Gesamtmasse Stahltrager Misp
Gesamtmasse Stahlstiitzen Myse
Gesamtmasse Stahlbolzen Mgt
Gesamtmasse Stahlschrauben Mipo
Gesamtmasse Blechverbindungen My
Verlustrate fur Stahlprofile Splos

Letztere Angabe bezieht sich auf Materialverluste, die entstehen, wenn die finalen Mal3e der
Stahlprofile erstellt werden. Die Produktion eines Profils benétigt entsprechend m (1 + s,5) von
diesem Profil.

Betonelemente:
Die Parameter zur Beschreibung der Betonelemente sind, wie fur Deckenplatten:

Gesamtmasse Betontrager My
Gesamtmasse Betonstiitzen Mice
Gesamtmasse Bewehrungsstahl Meys

Betonart, zu wéahlen aus:
- Ortbeton/gegossen
- vorgefertigt
Betongute, zu wahlen aus:
- C20/25
- C30/37

Holzelemente:

Seit Beginn von AMECO wurden verschiedene Angaben zur Beschreibung der Holzelemente
verwendet. Die neuen Parameter zur Beschreibung von Holzelementen sind:

Gesamtmasse der Holztrager Mewb

Gesamtmasse der Holzstlitzen Mewe

4.1.1.4 Transportannahmen

Betontransport vom Werk zur Baustelle:
Die Parameter zur Beschreibung der Betontransporte sind:
Distanz fur auf der Baustelle produzierten Beton  d.onmix
Distanz fur vorgefertigten Beton eonreg

AMECO berechnet die Anteile des auf der Baustelle und im Werk hergestellten Betons wie folgt:
Anteil auf Baustelle hergestellter Beton: Meonmix = M7+ M5 (Formel 5)
Anteil vorgefertigter Beton: Meonreg = M3+ My (Formel 6)

mit m; = Mens Wenn als Betonart fur Betondecken (vgl. 4.1.1.2) ,Ortbeton/gegossen” gewahlt
wurde; sonstistm; =0
m; = My + My + My Wenn die Betonart des Tragwerks (vgl. 4.1.1.3) ,Ortbeton/gegossen”
ist; sonstm,=0
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ms = mng Wenn als Betonart fir Betondeckenelemente (vgl.4.1.1.2) ,vorgefertigt* gewahlt
wurde; sonst m;=0

my= My + My + My Wenn die Betonart des Tragwerks (vgl. 4.1.1.3) ,vorgefertigt” ist; sonst
|St m4 = 0

Stahltransport vom Werk zur Baustelle:

Der Benutzer kann auswahlen, ob durchschnittliche Transportentfernungen fur Stahl aus der
europaischen Datenbank angesetzt oder eigene Werte verwendet werden sollen.

AMECO berechnet die Masse des zu transportierenden Stahls wie folgt:

Mistrtor = Miss ¥ Meoprs + Mgy + Myse + Myt + Mypy + mtpl + My (Formel 7)

Wenn keine Durchschnittswerte verwendet werden, sind die folgenden Parameter zustzlich

anzugeben:
Masse des per Bahn transportierten Stahls My,
Transportdistanz per Bahn transportierter Stahl ~ d,
Masse des per LKW transportierten Stahls Mireq

Transportdistanz per LKW transportierter Stahl Osreg

Dabei muss die folgende Bedingung erflllt werden:

Mystrtor = Mistr + Mgreg (Formel 8)

Holztransport vom Werk zur Baustelle:
Die Parameter zur Beschreibung der Holztransporte sind:

Masse des per Bahn transportierten Holzes Muytr
Transportdistanz per Bahn transportiertes Holz Autr
Masse des per LKW transportierten Holzes Muyreg

Transportdistanz per LKW transportiertes Holz Aureg

AMECO berechnet die Masse des zu transportierenden Holzes mit:
Mewtrtot = Miwp + Miwc (Formel 9)
Dabei muss folgende Bedingung erfullt werden:

Mewtrtot = Mutr ¥ Myyreg (Formel 10)

4.1.1.5 Lebensende

Der Benutzer hat die Moglichkeit, alle Parameter, die sich auf das Lebensende der Elemente beziehen,
zu andern.

Stahl:
Bei Stahlelementen wird ein bestimmter Anteil nach dem Rickbau des Gebaudes recycelt. Der
Anteil der recycelten Elemente wird mit eol..m.,: angegeben. Darlber hinaus kénnen manche
Trager und Stutzen wiederverwendet werden (Anteil reg,). Der Materialanteil, der weder wieder-
verwendet noch recycelt wird, geht verloren.

Die Anteile zur Beschreibung des Nutzungsendes von Stahl werden wie folgt vom Benutzer

definiert:
Recycling von Bewehrungsstahl €0l
Recycling von Stahlblechen eolsy
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Recycling von Tragern und Stitzen €0lsp,
Wiederverwendung von Tragern und Stiitzen répe
Recycling von Schrauben und Bolzen €0lsstpo
Recycling von Blechverbindungen ol
Beton:
Betonelemente werden nicht recycelt. Sie kbnnen jedoch aufbereitet und als Schotter verwendet
werden. Der Anteil der aufbereiteten Betonelemente wird angegeben als val,ement.
Die Parameter zur Beschreibung der Aufbereitung von Beton werden wie folgt vom Benutzer
definiert:
Aufbereitung von Decken VAl congr
Aufbereitung des Tragwerks VAl onst
Holz:
Nach dem Rickbau eines Gebaudes wird Holz teilweise verbrannt. Dabei kann ein Anteil der
freigesetzten Energie in elektrische Energie umgewandelt werden.
Der Parameter zur Beschreibung des Lebensendes von Holz wird vom Benutzer definiert:
Verbrennung von Tragwerkselementen aus Holz mit Energieriickgewinnung incy,
4.1.2 Definition einer Brlcke

4.1.2.1 Tragwerk

Stahlelemente:

Beton:

Die folgenden Parameter zur Beschreibung der Stahlelemente einer Briicke werden vom
Benutzer definiert:

Gesamtmasse Stahlprofile Mespbr
Gesamtmasse Stahlbolzen Mistbr
Gesamtmasse Kopfplatten Meepbr
Gesamtmasse andere Profile Miotbr
Gesamtmasse andere Betonstéhle Miorbr
Verlustrate fiir Stahlprofile Splos

Letztere Angabe bezieht sich auf Materialverluste, die entstehen, wenn die finalen MalRe der
Stahlprofile erstellt werden. Die Produktion eines Profils bendtigt entsprechend m (1 + Spjs) VON
diesem Profil.

Die Parameter zur Beschreibung der Betonelemente der Briicke werden wie folgt angegeben:
Gesamtmasse Beton Mycpr
Gesamtmasse Bewehrungsstahl Mirsr

Betonart, zu wéhlen aus:
- Ortbeton/gegossen
- vorgefertigt

Betongute, zu wahlen aus:
- C20/25
- C30/37
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4.1.2.2 Transportannahmen

Betontransport von der Herstellung zur Baustelle:
Die Parameter zur Beschreibung der Betontransporte sind:
Distanz fur auf der Baustelle produzierten Beton  deonmixsr
Distanz fir vorgefertigten Beton eonregbr

AMECO berechnet die Anteile des auf der Baustelle und im Werk hergestellten Betons wie folgt:
Anteil auf Baustelle hergestellter Beton: Meconmixbr
Anteil vorgefertigter Beton: Meonregbr

mit Meonmixer = Moy WENN als Betonart ,Ortbeton/gegossen” gewahlt wurde; sonst 0
Meonregbr = Moy WENN alS Betonart ,vorgefertigt* gewahlt wurde; sonst 0

Stahltransport vom Werk zur Baustelle:

Der Benutzer kann auswahlen, ob durchschnittliche Transportentfernungen fur Stahl aus der
europaischen Datenbank angesetzt werden oder eigene Werte.

AMECO berechnet die Masse des zu transportierenden Stahls mit:

Mistreotbr = mtspbr + Myepr + mtepbr + Myotpr + Migrpr + Mrspr (Formel 11)

Wenn keine Durchschnittswerte verwendet werden, sind die folgenden Parameter zusétzlich

anzugeben:
Masse des per Bahn transportierten Stahls Mirpr
Transportdistanz per Bahn transportierter Stahl dstrpr
Masse des per LKW transportierten Stahls Miregbr
Transportdistanz per LKW transportierter Stahl sregbr

Dabei muss die folgende Bedingung erflllt werden:

Mestrtotbr = Mistrpr + Miregbr (Formel 12)

4.1.2.3 Lebensende

Der Benutzer kann alle auf das Lebensende der Briicke bezogenen Parameter anpassen.

Stahl:
Die Anteile zur Beschreibung des Nutzungsendes von Stahl kénnen, wie bei Gebauden, vom
Benutzer angegeben werden:
Recycling von Profilen €0lsppr
Wiederverwendung von Profilen réspbr
Recycling von Bolzen €0lspr
Recycling von Kopfplatten €0lseppr
Recycling anderer Profile €0lsotnr
Recycling anderer Betonstéhle €0lsorbr
Recycling von Bewehrungsstahl €0lscpr
Beton:

Der gleichen Definition wie bei Gebauden folgend, kann der Benutzer den Anteil des
aufbereiteten Betons definieren:
Aufbereitung von Beton valconpr

16



LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

4.1.3 Gebaudehulle

4.1.3.1 Fassadengeometrie

Die Beschreibung der Wande beinhaltet die folgenden Parameter:

Agt tor (dir): Wandflache in Richtung dir, automatisch berechnet als Produkt aus Lange
und HOhe [m?]

Ajat opening (diT) Fensterflache in der dir-Wand, definiert durch die Angabe der Prozentzahl
bezogen auf die gesamte Fassadenflache [m?]

Ajqe (dir): Netto-Flache der Wand in Richtung dir, automatisch berechnet als
Differenz von A4t 1o (dir) und Age opening (dir) [m?]

Fyiazing,sn (dir) Verschattungsfaktor von Fenstern in der dir-Wand, verborgener
Standardwert 1.

Fyaus,sn(dir) Verschattungsfaktor der dir-Wand, verborgener Standardwert 1.

4.1.3.2 Fassadeneigenschaften

Der Benutzer wahlt die Art der Wand und Fenster (WallType und OpeningType) aus den Objekten, die in
der zugehorigen Liste von Makro-Elementen definiert sind (vgl. Tabelle 16 und Tabelle 15 in Anhang 2).
Die entsprechenden Variablen werden aktualisiert:

Uyails U-Wert fir Wande [W/(m2.K)], nicht veranderbar

km waus Tragheit pro Quadratmeter [J/(m2.K)], verborgen und nicht veranderbar
Umean,opening U-Wert fur Fenster [W/(m2.K)], nicht ver&nderbar

In Energiedurchlassgrad fur Strahlung senkrecht zur Verglasung, verborgener

Parameter (siehe Tabelle 15 in Anhang 2) [-]

Die Wahl der Verschattungseinrichtung (ShadingType und ShadingColor, vgl. Tabelle 21 in Anhang 2)
regelt die Variable:
fr Energiedurchlassgrad der Fenster mit Sonnenschutz [-]

Die Standard-Werte fur ShadingType und ShadingColor sind “kein Sonnenschutz” und “mittel”. Die
ShadingColor wird nicht dargestellt.
Die Wahl der Fensterladen (ShutterType, siehe Tabelle 13 in Anhang 2) beeinflusst 4 Variablen:

Ry zusatzlicher  thermischer  Widerstand bei einer bestimmten
Luftdurchlassigkeit der Fensterladen [m2.K/W]

ARpigh hohe oder sehr hohe Durchlassigkeit [m2.K/W]

ARy durchschnittliche Durchlassigkeit [m2.K/W]

AR, niedrige Durchlassigkeit [m2.K/W]

Diese 4 Variablen werden verborgen.

Die folgenden verwendeten Variablen werden ebenfalls verborgen:

NightHeatingActivation zur Steuerung der Fensterladen; sie werden nachts geschlossen,
um die Warmeverluste im Winter durch die Fenster zu reduziere;,
Standardwert entsprechend Tabelle 23 in Anhang 2.

DayCoolingActivation zur Steuerung der Fensterladen; sie werden tagsuber aktiviert, um
die solaren Warmeeintrage im Sommer durch die Fenster zu
reduzieren; Standardwert entsprechend Tabelle 23 in Anhang 2.

FrameAreaFraction Standardwert 0,3 [-]
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4.1.3.3 Bodenplatte

Folgende Parameter werden zur Definition der Bodenplatte verwendet:

Ur U-Wert der Bodenplatte [W/(mz2.K)]

GroundFloorType Art der Bodenplatte, auszuwéhlen aus “Bodenplatte auf Erdreich” oder
“Doppelboden”,

Dconcretebasefioor Dicke der Bodenplatte auf Erdreich, Standardwert 0,2 [m]

M teelbasefioor Masse Bewehrungsstahl, Standardwert O [t]

Die Bodenart (SoilType) mit verborgenem Standardwert regelt zwei Variablen:

(pc) Bodenwarmekapazitat (siehe Tabelle 22 in Anhang 2), verborgen [J/(m*.K)]
A Bodenleitfahigkeit (siehe Tabelle 22 in Anhang 2), verborgen [W/(m.K)]
Die folgenden verwendeten Variablen werden ebenfalls verborgen:
Wyround Kellerwanddicke, Standardwert 0,2 [m]
Peri custom Umfang des Erdgeschosses [m]
Aground,custom Erdgeschossflache [m2]

Der Umfang und die Flache des Erdgeschosses werden nicht angezeigt und automatisch berechnet mit:
Peri = 2(wp + 1p)
Aground = wp.1p

In Abhangigkeit der Art der Bodenplatte (GroundFloorType) werden folgende Parameter festgelegt, aber
nicht dargestellit.

e Bodenplatte auf Erdreich
Mehrere Moglichkeiten der Randdammung (Edgeinsulation): ,keine”, ,horizontal”, ,vertikal” oder

,beides”.

Die anderen Parameter sind:

A hor Dicke der horizontalen Randdammung [mm]

Ahor thermische Leitfahigkeit der horizontalen Randdammung [W/(m.K)]
Whor Breite der horizontalen Randdammung [m]

A vert Dicke der vertikalen Randddmmung [mm]

Avert thermische Leitfahigkeit der vertikalen Randdammung [W/(m.K)]
Wyert Breite der vertikalen Randdammung [m]

e Kellergeschoss
Das Kellergeschoss (BasementType) kann entweder , beheizt” oder ,,unbeheizt” sein.
Die zusatzlichen Parameter sind:
h Wandhdhe tGber dem Erdboden [m]
h, Wandhdhe unter dem Erdboden [m]

e Doppelboden
Die Parameter zur Beschreibung eines Doppelbodens sind:

h Wandhdhe tber dem Erdboden, wie fir eine Bodenplatte auf Erdreich [m]
h, Wandhdohe unter dem Erdboden [m]

Airfiow Luftstrom, Standardwert 0,1 [ac/h]

Ayind Luftungsoffnungsflache pro Umfangslange, gesetzt auf 1, verborgen [m2/m]
Wavgspeed durchschnittliche Windgeschwindigkeit bei 10 m Hohe, verborgen [m/s]

Die letzten drei Parameter sind verbunden Uber:
w _ Airflow-Aground- (h + hz)
avgspeed 3600. P,y Avwing

18



LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

4.1.3.4 Zusatzliche Parameter

Einige weitere Parameter stehen in Zusammenhang mit der Gebaudehulle. Diese Parameter werden

verborgen.
RS€
as,c
hy
Cm

externer Oberflaichenwiderstand, Standardwert 0,04 [m2.K/W]
Absorptionskoeffizient fir Sonnenstrahlung, Standardwert 0,5 [-]

ext. Strahlungswarmeubergangskoeffizient, Standardwert 4,5 [W/(m2.K)]
innere Warmespeicherfahigkeit [J/K], berechnet Uber:

Cm = km,walls- 2 Alat(dir) + km,roof-Aroof + km,ext,floor-Aext,floor + km,ground-Aground

dir

+ km,interm,floor- ab,fl,interm + km,intern,walls- Ratiointern,walls- Z Alat,tot (dir)

Mit:

km,walls
km,roo f
km,ext,floor
km,ground

km, interm,floor
km,intern,walls

Ratlointern,walls

4.1.3.5 Dach

dir

innere Warmespeicherfahigkeit der Wande [J/K/m?], Wert in Abhangigkeit
von der gewahlten Makro-Komponente fur die Wand

innere Warmespeicherfahigkeit das Daches [J/K/m?], Wert in Abhangigkeit
von der gewahlten Makro-Komponente fir das Dach

innere  Warmespeicherfahigkeit  auskragender  Decken  [J/K/m?],
Standardwert 50.000 J/K/m?

innere Warmespeicherfahigkeit der Bodenplatte [J/K/mZ2], Standardwert
50.000 J/K/m?

innere Warmespeicherfahigkeit der Zwischendecken [J/K/m?], Standardwert
50.000 J/K/m?

innere Warmespeicherfahigkeit der Innenwande [J/K/m2], Standardwert
doppelt so hoch wie der Wert von k,, 4115 I/K/m?

Verhéltnis der Innenwand-Flachen geteilt durch die Fassaden-Flachen,
Standardwert 40%

Der Benutzer wahlt die Makro-Komponenten fur das Dach entsprechend Tabelle 24 in Anhang 2.
Die folgenden Parameter definieren das Dach:

Uroof

Aext,floor
Aroof

Aslopedroo f
Aroof,opening
Fglazing,sh,roof
Uslopedroo f
Uext, floor

U-Wert far Flachdach, Standardwert in Abhangigkeit von der Makro-
Komponente, nicht veranderbar [W/(m2.K)]

Flache auskragende Decke, Standardwert O, verborgen [m?]

Flache flacher Teil des Daches, Standardwert anhand der

Gebaudedimensionen berechnet, verborgen [m?]
Flache geneigter Teil des Daches, Standardwert O, verborgen [m?]

Flache von Dachéffnungen, Standardwert 0, verborgen [m?]
Verschattungsfaktor von Dachfenstern, Standardwert O, verborgen
U-Wert fiir geneigtes Dach, Standardwert 0, verborgen [W/(mz2.K)]
U-Wert fir auskragende Decken, Standardwert 0, verborgen [W/(m2.K)]

Ufioorunconditionedspace U-Wert fur den Boden nicht konditionierter Flachen, Standardwert O,

verborgen [W/(m2.K)]
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4.1.4 Gebaudebelegung

Die Gebaudebelegung ist in drei Perioden pro Tag eingeteilt. Ferner wird zwischen Werktagen und
Wochenenden unterschieden. Letztendlich werden zwei Aspekte bei der Belegung betrachtet: Zum
einen die Anwesenheit der Nutzer, zum anderen der Lichtbedarf. Die Auswahl kann fir primare
konditionierte Flachen (1) und andere konditionierte Flachen (2) unterschiedlich sein.

Jede der 24 Wahlmdglichkeiten wird durch drei Gréf3en beschrieben:

hfunction,beg,place,Date,i Startzeit [h]
hfunction,end,place,Date,i EndZGIt [h]
GaiNgynctionplace,Date,i innerer Gewinn [h]

Mit function € {occupancy; light}, place € {area 1; area 2}, Date € {Monday to Friday; Saturday to Sunday},
i €{1; 2;3}.

Die Standardwerte werden in Tabelle 26 bis Tabelle 29 (im Anhang 1) angegeben und sind von der
Gebéaudeart abhangig. Diese 24 Angaben werden verborgen.

Die Innenraumbedingungen betreffen den Nutzerkomfort und werden Uber vier Parameter definiert. Die
Standardwerte entsprechen Tabelle 30 in Anhang 1 und sind nicht veranderbar:

Oint.setH Solltemperatur fur das Heizen [°C]
Oint set.c Solltemperatur fur das Kihlen [°C]
ny Luftstromrate fiir den Heizbetrieb (per m2) [m*/(h.m?)]
ne Luftstromrate fiir den Kiihlbetrieb (per m2) [m*/(h.m2)]

4.1.5 Geb&udesysteme

Vier Gebdudesysteme werden bericksichtigt.

4.1.5.1 Heizsystem

Der Benutzer muss die Art des Heizsystems angeben (nyeatingrype_system, V9l Tabelle 17 in Anhang 2).
Diese Wahl beeinflusst die in den Berechnungen beriicksichtigte Effizienz des Heizsystems:

NHeatingEf ficiencySystem Effizienz des Heizsystems, verborgen in normalem Modus [-]

Die genutzte Energie (EnergyTypepeqting), Mit Standardwerten gemald Tabelle 32 in Anhang 2, gibt
einen Umrechnungsfaktor von End- zu Primérenergie an:

kenergytypeheating Art der Energie (siehe Tabelle 20 in Anhang 2) [kgoe/kWh]
Diese beiden Felder werden verborgen.

Die nachstehenden Daten werden genutzt aber nicht angezeigt. Die Werte werden entsprechend
Tabelle 31 aus Anhang 2 festgelegt.

Rpegd heating Startzeit des Arbeitsprogramms [h]
hend heating Endzeit des Arbeitsprogramms [h]
NbDayyorking,heating Anzahl Arbeitstage pro Woche [-]
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4.1.5.2 Kihlsystem
Der Benutzer muss die Art des Kihlsystems angeben (n¢ooiingrype_system, VAl. Tabelle 18 in Anhang 2).
Diese Wahl beeinflusst die in den Berechnungen bericksichtigte Effizienz des Kihlsystems:

NcoolingEf ficiencySystem Effizienz des Kuhlsystems, verborgen [-]

Die genutzte Energie (EnergyTypecooiing), Mit Standardwerten gemal? Tabelle 32 in Anhang 2, gibt
einen Umrechnungsfaktor von End- in Prim&renergie an:

kenergytype,cooting Energieart (siehe Tabelle 20) [kgoe/kWh]
Diese beiden Felder werden verborgen.

Zuletzt wird eine ahnliche verborgene Variable wie fir das Heizsystem angegeben, mit Standardwerten
gemanR Tabelle 33:

NbDayyorking,cooting Anzahl Arbeitstage pro Woche [-]

4.1.5.3 Luftungssystem

Die Definition des Luftungssystems beruht auf der Verwendung eines Warmertckgewinnungssystems
(HeatRecovery). In diesem Fall sind die Eigenschaften des Systems:

HeatRecovery% Anteil des Luftvolumenstroms, der durch die Warmeriickgewinnungseinheit
geht, Standardwert 0,8; verborgen [-]
Nhru Effizienz der Warmeruckgewinnung, Standardwert 0,6; verborgen [-]

4.1.5.4 Warmwassersystem

Die Art des Warmwassersystems (nrypepuw, V9. Tabelle 19 in Anhang 2) hangt mit seiner Effizienz
zusammen:

Npaw Effizienz Warmwassersystem, verborgen im Normalmodus [-]

Die genutzte Energie (EnergyTypepuw) Mit Standardwerten nach Tabelle 34, wird durch einen
Umrechnungsfaktor von End- zu Priméarenergie geregelt:

kenergytype,paw Energieart (vgl. Tabelle 20) [kgoe/kWh]

Das Warmwassersystem hangt von mehreren Parametern ab:

Ow ¢ gewiinschte Wassertemperatur an der Zapfstelle, Standardwert 60,
verborgen [°C]
Ow,outside Wasserzulauftemperatur, Standardwert 15, verborgen [°C]

DHWenergyreauction  Anteil erneuerbare Energie fur die Warmwasserbereitung, Standardwert 0,
verborgen [-]
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4.2 Konstanten und spezifische Parameter

Allgemeine Konstanten:
MonthLength(m) Sekundenanzahl im Monat m in Megasekunden
MonthDay(m) Anzahl der Tage im Monat m [-]
NbDayWorking(m) Anzahl der Arbeitstage im Monat m [-]

Die nachfolgenden spezifischen Werte werden in einer bestimmten Weise behandelt. Zunéchst sind sie
Eingangsdaten, aber da ihre Bedeutung dem Benutzer unklar sein kdnnte, werden sie als Konstanten in
AMECO3 behandelt.

E, Korrekturfaktor fUr nicht-streuende Verglasung [-]

fw Windschutzfaktor [-]

bery Anpassungsfaktor fir nicht konditionierte Bereiche [-]
Fry Strahlungsfaktor fur vertikales Dach [-]

Frn Strahlungsfaktor flir horizontale Wande [-]

Spezifische Parameter flir den Heizmodus:

kp corn Korrekturfaktor fir Warmeutbertragung durch Transmission [-]
kcorven Korrekturfaktor fir Warmeubertragung durch Liftung [-]
kcorinen Korrekturfaktor fir innere Eintrage [-]

kcorn Korrekturfaktor flr solare Warmeeintrage [-]

Apo dimensionslose Referenz als numerischer Parameter [-]

THo Bezugszeitkonstante [h]

by rea empirischer Korrelationsfaktor (eingestellt auf 3) [-]

Einige dieser Parameter sind abhéngig vom Geiger-Klima und dem Vorhandensein einer
Verschattungseinrichtung (siehe Tabelle 25).

Spezifische Parameter fur den Kithimodus:

kp corc Korrekturfaktor fir Warmeubertragung durch Transmission [-]
kcorvec Korrekturfaktor fir Warmeutbertragung durch Liiftung [-]
kcorintc Korrekturfaktor fur innere Gewinne [-]

keorc Korrekturfaktor fir solare Warmeeintrage [-]

Aco dimensionslose Referenz als numerischer Parameter [-]

Tco Bezugszeitkonstante [h]

bc rea empirischer Korrelationsfaktor (eingestellt auf 3) [-]

Einige dieser Parameter sind abhdngig vom Geiger-Klima und dem Vorhandensein einer
Verschattungseinrichtung (siehe Tabelle 25).

Konstanten fur die Warmwasserproduktion:
In Ubereinstimmung mit EN15316-3-1 wurden die folgenden drei Kostanten definiert
(Wohngebaude).
X = 62 [l/(Tag und m?)]
Y =160 [I/(Tag und m?)]
Z = 2 [l/(Tag und m?)]
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4.3 Berechnung der Umweltwirkungen einer Konstruktion

4.3.1 Grundlagen

Die von AMECO verwendete Methode ermittelt 24 Umweltindikatoren, die jeweils auf vier Module
aufgeteilt werden:

- Modul A: Produkt- und Bauphase

- Modul B: Nutzungsphase

- Modul C: Lebensende

- Modul D: Gutschriften und Lasten auRerhalb der Systemgrenzen

Die 24 Indikatoren werden mit den gleichen Formeln ermittelt. Die einzigen Unterschiede sind die Werte
der Koeffizienten. Alle Koeffizienten werden in den Tabellen 2 und 3 angegeben.

Die Bezeichnung jedes Koeffizienten wird in Tabelle 2 genannt und die Werte werden in den folgenden
Absatzen angegeben. Die Werte aller in diesem Kapitel definierten Parameter kdnnen von AMECO
angezeigt werden. Alle Parameter dieses Kapitels haben die gleichen Werte flr Gebaude und Briicken.
Sie sind nicht veranderbar.

In AMECO werden Wirkungskoeffizienten fir 10 Indikatoren definiert. Fir die anderen 14 Indikatoren
werden sie auf null gesetzt.

Beriicksichtigter Einflusskoeffizient Bezeichnung
RER: Stahlblech worldsteel Krerstei
RER: Stahlprofil worldsteel Krerstsec
GLO: Bewehrungsstahl worldsteel Kstost
RER: Stahl feuerverzinkt worldsteel Krersttps
DE: Beton C20/25 PE Kpeconczo
DE: Beton C30/37 PE Kpeconcso
DE: Brettschichtholz PE [fur 1kg] kpew
GLO: Schrottwert worldsteel ksio
Rickbau Stahlgebaude - Einfluss fur Behandlung von 1kg Kstaidgpem
CH: Entsorgung, Gebdude, Beton, unbewehrt, zur Deponierung Kcticon
CH: Entsorgung, Gebaude, Bewehrungsstahl, zur Deponierung Kenst
CH: Entsorgung, Gebaude, Beton, unbewehrt, zur Sortieranlage [inkl. 40%

zur Miilldeponie] Keticonpi
CH: Entsorgung, Gebdude, Bewehrungsstahl, zur Sortieranlage Kenstpie
CH: Entsorgung, Beton, 5% Wasser, zur Inertstoffdeponie K cricontar
CH: Kies, nicht spezifiziert, an der Mine keter
RER: Deponie fir inerte Materialien (Stahl) PE Krerstior
EU-27: Abfallverbrennung von Holzprodukten (OSB, Spanplatten) Kevwne
ELCD/CEWEP <p-agg> [1kg Holz]

Gutschrift fr die Abfallverbrennung (agg minus p-agg) Kwa
EU-27: Deponierung von Holzprodukten (OSB, Spanplatten) PE <p-agg> Keuwdr
CH: Entsorgung, inerte Materialien, 0% Wasser, zur Milldeponie Keriar
RER: Sattelzug-Transport PE [fir 1tkm] Krerarr
Transport per Zug [fur 1tkm] K
Transport per Betonmischmaschine [fir 100kgkm] Kcont
durchschnittlicher européischer Transport fur Stahl [fir 1t Gber eine Ksug

durchschnittliche Distanz]
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EU-27: Stromnetz-Mix PE [1kwWh] Keuerec
Ruckgewinnung elektrischer Energie Keor
RER: Stahlblech worldsteel (Schrotteinsatz) Krersteio
RER: Stahlprofile worldsteel (Schrotteinsatz) Krerstseco
RER: Stahl feuerverzinkt worldsteel (Schrotteinsatz) Krerstrpeo
GLO: Bewehrungsstahl worldsteel (Schrotteinsatz) ké1osto

Tabelle 2: Bezeichnung der Koeffizienten

Die Abkirzungen in Tabelle 2 stehen fir:
- GLO: Global (Durchschnitt)
- DE: Deutschland (Durchschnitt)
- CH: Schweiz (Durchschnitt)
- RER: Europa (Durchschnitt)

Die letzten 5 Wirkungskoeffizienten (keine Einheit) haben den gleichen Wert fir
Wirkungsindikatoren:

Keor 8,865E-01
Krersteio 1,125E-01
Krerstseco 8,492E-01
Krerstrineo 9,162E-02
ksiosto 6,983E-01

Tabelle 3: Werte der Eingangskoeffizienten fur Schrott

4.3.1.1 Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen

Tabelle 4 enthélt die Werte der Koeffizienten fir die Indikatoren GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADPste

und ADPiossile Brennstoffe-
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GWP ODP AP EP POCP APD-S ADP-fB

t CO2-Aqv. / t t CFC-Aqv. / t tSO2-Aqv./t | tEthen-Aqv./t | tPO4-Aqv./t t Sh-Aqv. / t GJu. Hw. /t
Krerstpr 2,458E+00 9,112E-09 6,229E-03 4,424E-04 1,170E-03 5,396E-07 2,538E+01
Krerstsec 1,143E+00 4,948E-08 3,158E-03 2,706E-04 5,051E-04 -7,001E-06 1,239E+01
keLost 1,244E+00 1,110E-08 3,533E-03 2,802E-04 5,494E-04 -2,103E-06 1,349E+01
Krerstipe 2,556E+00 3,726E-08 6,980E-03 4,486E-04 1,243E-03 2,318E-05 2,621E+01
kpeconczo 9,883E-02 5,635E-11 1,485E-04 2,610E-05 1,740E-05 1,553E-07 4,626E-01
Kpeconcso 1,114E-01 6,562E-11 1,524E-04 2,553E-05 1,778E-05 1,867E-07 4,545E-01
kpew -1,185E+00 1,347E-09 1,179E-03 1,418E-04 1,243E-04 1,317E-07 7,670E+00
kLo 1,512E+00 -4,834E-08 3,610E-03 9,974E-05 8,072E-04 7,272E-06 1,598E+01
Kstgidgem 8,810E-04 3,251E-12 9,345E-06 1,193E-06 8,336E-07 3,461E-10 1,212€-01
Keticon 1,401E-02 3,098E-09 8,901E-05 2,551E-05 1,590E-05 1,448E-08 2,771E-01
Kcpise 6,732E-02 9,741E-09 4,988E-04 1,387E-04 7,727E-05 2,544E-08 1,017E+00
Kcticonpie 1,398E-02 2,527E-09 3,581E-04 2,831E-05 1,456E-05 1,956E-08 2,398E-01
Kcriseere 6,139E-02 7,782E-09 4,629E-04 1,295E-04 6,945E-05 2,279E-08 8,537E-01
Kcwcontds 7,102E-03 2,128E-09 4,226E-05 1,223E-05 8,602E-06 7,345E-09 1,785E-01
kerer 2,824E-03 3,257E-10 1,760E-05 6,317E-06 2,284E-06 9,374E-09 3,626E-02
Krerstiaf 1,396E-02 1,368E-11 8,491E-05 1,163E-05 8,972E-06 4,949E-09 1,865E-01
keuwwa 1,671E+00 2,920E-09 6,252E-04 1,428E-04 4,099E-05 -4,267E-08 5,289E-01
Kwa -7,514E-01 -7,786E-08 -4,946E-03 -2,013E-04 -2,622E-04 -3,164E-08 -8,651E+00
Keuwiar 1,455E+00 2,606E-10 4,386E-04 1,878E-03 3,408E-04 1,370E-08 1,082E+00
K crivay 1,228E-02 3,091E-09 7,480E-04 2,565E-05 1,382E-05 1,490E-08 2,781E-01
Krerair 4,714€-02 1,749E-11 3,085E-04 7,432E-05 -1,260E-04 1,861E-09 6,515E-01
kz, 1,711E-02 8,846E-10 8,593E-05 9,950E-06 7,298E-06 1,250E-09 2,036E-01
Kcont 1,201E-02 4,452E-12 7,527E-05 1,806E-05 -3,035E-05 4,739E-10 1,659E-01
Kstavg 2,422E+01 1,328E-07 1,548E-01 3,578E-02 -5,727E-02 1,037E-06 3,301E+02
Keugree 4,887E-01 3,192E-08 2,083E-03 1,118E-04 1,267E-04 4,007E-08 5,569E+00

Tabelle 4: Werte der Umwelt-Koeffizienten
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4.3.1.2 Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes

Tabelle 5 beinhaltet Werte der Koeffizienten fiir drei Indikatoren:

Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie (Primarenergie und die als Rohstoff verwendeten
erneuerbaren Primarenergietrager) [RPE-Totall.

Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie (Primarenergie und die als Rohstoff
verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrager) [Non RPE-Total].

Nettoeinsatz von SuRwasserressourcen [NFW].

RPE-Total Non RPE total NFW
GJu. Hw. / t GJ u. Hw. / t 10°m*/t
Krerstr 2,987E-01 2,577E+01 1,352E-02
Krerstsec 6,107E-01 1,419E+01 1,332E-03
Koot 2,362E+00 1,406E+01 1,387E-02
Krersttpe 5,477E-01 2,768E+01 1,586E-02
Kpeconcao 3,458E-02 5,084E-01 3,208E-04
Kpeconcso 3,692E-02 5,077E-01 3,225E-04
koew 1,855E+01 8,766E+00 6,636E-01
ksio -8,226E-01 1,423E+01 1,307E-02
kStB,ngem 4,747E-03 1,216E-01 1,228E-04
Kctcon 2,259E-03 2,879E-01 1,264E-02
Kcpse 5,325E-03 1,043E+00 3,083E-02
Kcrconpit 8,531E-03 2,821E-01 4,905E-02
Kctseir 9,525E-03 9,019E-01 5,568E-02
kCHConLdf 1,464E-03 1,855E-01 7,997E-03
Kersr 6,248E-03 6,613E-02 3,753E-02
kRERStLdf 1,450E-02 1,960E-01 2,788E-04
Keuwwa 1,618E-02 6,576E-01 4,269E-03
Kwa -1,063E+00 -1,172E+01 -1,042E-03
kEUWLdf 4,911E-02 1,134E+00 3,901E-02
e 4,758E-03 3,005E-01 3,552E-04
KreraiT 2,553E-02 6,539E-01 6,604E-04
ks, 3,643E-02 2,858E-01 1,561E-04
Kecont 6,499E-03 1,665E-01 1,681E-04
kgtAvg 1,694E+01 3,428E+02 3,275E-01
Keuerec 1,246E+00 8,534E+00 3,829E-03

Tabelle 5: Koeffizienten fir Ressourcen, Sekundarmaterialien, Brennstoffe und Wasserverbrauch

Aufgrund von Datenliicken werden die Koeffizienten der folgenden Indikatoren auf null gesetzt (das fuhrt
zu einer Umweltwirkung von Null):

Einsatz erneuerbarer Primarenergie, ohne die erneuerbaren Primarenergietrdger, die als
Rohstoffe verwendet werden [RPE].

Einsatz der als Rohstoff verwendeten erneuerbaren Primérenergietrager [RER].

Einsatz nicht erneuerbarer Primarenergie, ohne die nicht erneuerbaren Primarenergietrager, die
als Rohstoffe verwendet werden [Non-RPE].

Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietradger [Non-RER].
Einsatz von Sekundarstoffen [SM].

Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen [RSF].

Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen [Non-RSF].
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4.3.1.3 Andere Umweltinformationen, die verschiedene Abfallkategorien beschreiben

Tabelle 6 beinhaltet die Werte der Koeffizienten fir die folgenden Indikatoren:
gefahrliche Abfalle zur Deponierung
entsorgte nicht gefahrliche Abfalle
entsorgter radioaktiver Abfall

gefahrliche Abfalle zur entsorgte nicht entsorgter radioaktiver
Deponierung gefahrliche Abfalle Abfall
t/t t/t t/t
Krerster -6,239E-04 -1,306E-03 -1,663E-04
Krerstsec -5,212E-04 -8,676E-04 -3,832E-04
keiost -2,460E-04 -1,186E-04 -1,428E-04
Krerstrne -4,771E-04 -6,745E-04 -4,717E-04
Kpeconc2o 0,000E+00 0,000E+00 -1,859E-05
Kpeconcao 0,000E+00 0,000E+00 -2,164E-05
Kpew 0,000E+00 1,483E+00 4,461E-04
ksio -1,536E-05 -3,524E-06 5,177E-04
Kstsidgpem 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Keticon 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kenst 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kcriconpit 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kcnsteie 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kctcontdr 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kerr 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Krerstiar 0,000E+00 1,000E+00 -3,459E-06
Keuwwa 0,000E+00 -6,430E-02 -3,659E-05
kwa 0,000E+00 1,940E+00 9,767E-04
Keuwiar 0,000E+00 4,813E-01 -1,972E-05
K criar 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Krerarr 0,000E+00 0,000E+00 -9,099E-07
K 0,000E+00 0,000E+00 -3,383E-05
Kcont 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kstavg 0,000E+00 0,000E+00 -5,190E-03
Keueec 0,000E+00 -1,827E+00 -1,220E-03

Tabelle 6: Werte fur andere Umweltinformationen, die verschiedene Abfallkategorien beschreiben

4.3.1.4 Sonstige Umweltinformationen, die Output-Stofffliisse beschreiben

Die Koeffizienten fur die folgenden vier Indikatoren sind unbekannt und in AMECO3 auf null gesetzt:
Komponenten fir die Wiederverwendung

Stoffe zum Recycling

Stoffe fur die Energierickgewinnung

exportierte Energie
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4.3.2 Umweltwirkung eines Gebaudes

4.3.2.1 Modul A

Die Formeln fiir die Berechnung der Umweltwirkungen fr Modul A sind:

Modul A

Al
Rohstoff-
bereitstellung

Beton in Decken/Boden

Meonsi kDECon

Stahlbleche

Miss Krerstring

Beton im Tragwerk

(mtcb + mtcc) kDECon

Stahlbewehrung

(mconrs + mtrs) kGLOSt

Stahltrager

Misp (1 + Sp/os) kRERStSec

Stahlstitzen

Misc (1 + Splos) kRERStSec

Stahl - durchschn. Transport

Produktphase -
Holztrager Mew Koew
Holzstiitzen Miwe Kpew
Produktionsverluste (Mysp + Mysc) Spios Kreracr / 10
Hers?esllung Stahlschrauben und -bolzen (Mese + Mupo) Kerost
Blechverbindungen My Krerstel
Al-A3 Makro-Komponente
Beton - Mischwagen Meconmix Aeonmix Kcont / 100
Beton - LKW Meonreq Aeonreq Krerarr / 1000
Ad Stahl - LKW Mireq Osreq Krerarr / 1000
Bauphase Transport Stahl - Zug Mgt dor k7 / 1000

Mistreot kStAvg

Holz - Zug

Mytr dwtr kTr/ 1000

Holz - LKW

mwreg dwreg kRERALT/ 1000

Makro-Komponente

Summe Modul A

Summe aller Mengen in Modul A

Tabelle 7: Umweltwirkungen fur Modul A

In dieser Tabelle zeigen die hervorgehobenen Formeln die im Rahmen des LVS3-Projektes gednderten
oder hinzugefiigten Formein.

In Bezug auf die hinzugefugten Parameter fiir die Bodenplatte wurden folgende Formeln angepasst:

Summe Betongewicht mgys;,vss:

mconsl,LV$3 = Mceonsi + Dconcretebasefloor Aground - Pconsi

Masse Bewehrungsstahl:
(mconrs + Myt Mstee/baseﬂoor) kGLOSt

Ein zusatzlicher Teil wird fur die Produktionsphase bertcksichtigt:

Macro — ComponentAl—A3 = Z Alat(dir) . kAl—A3,wall + 2 Alat,opening (diT‘) . kAl—A3,opening

dir dir

Die Summe des transportieren Stahls mqot,1vs3 ISt nUN:

mtstrtot,LV53 = Mystreot + Msteelbusefloor
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Ein zusatzlicher Teil wird fur die Bauphase berticksichtigt:

Macro — ComponentA4 = Z Alat (dir) . kA4,Wall + 2 Alat,opening (diT‘) . kA4,opening

dir dir

Die Werte von kai-azwall, Kagwall, Ka1-a3,0pening UNd Kas opening WErden in Anhang 4 angegeben.

4.3.2.2 Modul B

Die Berechnung der Nutzungsphase erfolgt in mehreren Schritten. Der erste Schritt widmet sich der
Berechnung der Eigenschaften der Bodenplatte.

Danach werden der Energiebedarf fir die Raumheizung und dazugehdrige solare Wéarmeeintrage
berechnet.

Eine vergleichbare Prozedur wird fir die Raumkihlung und dazugehotrige solare Wéarmeeintrage
durchgefuhrt.

Der nachste Schritt bezieht sich auf das Warmwassersystem.

Der letzte Teil fuhrt alle diese Berechnungen zusammen.

4.3.2.2.1 Beurteilung der Eigenschaften der Bodenplatte (ISO 13370)
Ziel dieses Abschnittes ist es, H,,H,;, Hpe, o und B zu berechnen.

Unabhangig von der Art der Bodenplatte (GroundFloorType) werden die folgenden Variablen
angenommen:

’ Aground

"~ 0,5P,,;

dground = Wgrouna + U_f
5= 3,151072
,’ n(pc)
U =L.m<1+ ik )
9 wB'+ dgrouna dgrouna

- Da die Innentemperatur als konstant angenommen wird, gilt:
H,; =0
pt

- AuRBerdem ist der Wert von a eindeutig:
a=0

Die anderen Angaben sind abhéangig von der Art der Bodenpatte.

e Bodenplatte auf Erdreich

- B wird auf 1 gesetzt fir Bodenplatten auf Erdreich:
p=1
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H, Berechnung:

wenn dgyoyng < B’
U= A
0,457B"+dgrouna

sonstige

Dies fuhrt zu:

Hy =U.Agrouna

Hpe Berechnung

Crnor = (2= = 1) . dy por- 1073
n,hor Ahor -Un,hor:

, A
d nvert — ( 1 .
ver

Whor 6 Whor 6
H =0,37P,;. A |1 — - .In({1 - .In(1
pe:hor ' ert [( exp ( 6 )> " < * dground + dln,hor) * exp ( 6 ) n( * dground)]

2.Wyer o) 2.Wyer o)
Hpevert = 0,37Popi. M. [(1 —exp (_ W5 t)) In (1 + —dgmndmnvm) + exp (_ W5 f) In (1 + dgmund)]

- 1).dn,vert. 1073

é
(0,37Pen-. Aln <1 + > wenn Randdammung = keine

dground
Hpe =4 Hpenor wenn Randdammung = horizontal
Hpe,vert wenn Randdammung = vertikal
min(Hpe,hor; Hpe_vert) sonstige

o Kellergeschoss

- wird auf 1 gesetzt fur das Kellergeschoss:

p=1

H, Berechnung

( ZA B’
In{1 d 0,5h, < B’
mB' + dground +0,5h, n( * dground + 0,5hz> wenn dgrouna + z
Ubf
t
\0,457B' + dgmund + 0,5h, sonstige
Q. = A
" Uwaus
w h,
(1 +0,5 4+ hz> .In (1 + a) wennd,, < dgrounda

d h
<1 +0 SLund).ln <1 + z > sonstige
k dground + hz dground
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V = Agrouna- (h + h;)

1
Uy =
H i + Aground
Uf Aground- Ubf + h’Z'Pe‘Ti' UbW + h. Peri- Uwalls + O,33nH. vV
U= !
¢~ 1 Aground

T+
Uf Aground- Ubf + hz. Pen'. UbW + h. Pen'. Uwa”s + 0,33Tlc. vV

Aground-Ups + My Peri-Upy,  wenn Kellergeschossart = beheizt
wenn Kellergeschossart = unbeheizt und fur die Heizberechnung

H, = U,H-Aground
wenn Kellergeschossart = unbeheizt und flr die Kiihlberechnung

)
!
U C Aground

Hpe Berechnung

Hye

.
wenn Kellergeschossart

>+2.<1—exp(_7}lz)>-l"<1+%)

0,37P,s. . <2 —exp (_ThZ)> In (1 + dgrfund) + hPyy. Uygrss + 0,331,V

A 4. Us.
= groun d (Aground + hz- Peri)-}L
- )

—h
0,37P,pi. A. [exp (TZ) .n <1 + 7 -
groun

= beheizt

wenn

+ h. Peri- Uwalls + 0,33nH. V+ Aground- Uf
Kellergeschossart = unbeheizt und zur Heizberechnung

0,37Pypi. A. <2 — exp (_ThZ)> .In (1 + dgrfund) + R Py Upans + 0,33n5.V

Aground- Us.
groun 4 (Aground + hz- Peri)-/1
f)

wenn

+ h. Pen'. Uwalls + O,33Tlc. V+ Aground- Uf
Kellergeschossart = unbeheizt und fiir die Kiihlberechnung

e Doppelboden

- B ist auf null gesetzt fir Doppelb6den:

B=0

H, Berechnung

_ 2.h. Uwalls 1450. Awind- Wavgspeed: fw
x B’ B’

1

Ueq=1+1
Uf Ug
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Hpe Berechnung

)
0,37P,yi-A. In (1 + d—> + Uy Agrouna
ground

A
3+Ux+Uf

4.3.2.2.2 Energiebedarf fir Raumheizung und solare Warmeeintrage

Die Berechnung des Energiebedarfs und solarer Warmeeintrage ist fur die Heizung und Kihlung sehr
ahnlich. Nur ein paar Formeln weichen voneinander ab, und manche Variablen haben bestimmte Werte
in Abhangigkeit vom berlcksichtigten Modus. Daher basieren die Berechnungen in AMECO3 auf
demselben Modul und die Besonderheiten jedes Modus werden beachtet.

e \Vorbereitungen

Vor der Berechnung des Energiebedarfs fur die Raumheizung werden die Mengenangaben fir den
Heizmodus festgelegt. Diese sind:

Hg == Hg,H
Hpi = HpiH
Hpe = Hpe,H

91 = eint,set,H
kD,cor = kD,cor,H
kcor,ve = kcor,ve,H

kcor,int = kcor,int,H
kcor = kcor,H

fshut (m) = fH,shut (m)

AFRfloor =Ny
Ao = Aapo
To = THo

bred = bH,red

nEfficiencySystem nHeatingEfficiencySystem

kenergytype = kenergytype,heating
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e Warmeibertragung durch Transmission
Die folgenden Formeln beziehen sich auf die Warmeubertragung in das Erdreich.

Die durchschnittliche Jahresaul3entemperatur ist:

9— _ 2 gext(m)
e 12

m

Die Schwankungen der Monatsmitteltemperatur sind:
6,=0

g = max(eext (m)) - min(gext(m))
¢ 2

Und die monatlichen Durchschnittstemperaturen fiir den Monat m folgen:

— m-—rt
Gi(m)=91—61.cos(2n 3 m)

- m-—rt
f.,(m) =0, — 0,.cos (271 12 m)

Wobei t,,, der Monatsindex ist, bei dem die AuRentemperatur am niedrigsten ist.

Der monatliche Warmestrom ist:

m—rm+a) — <2ﬂm—1:m—ﬁ)

@®(m) = Hy. (6, — 6,) — Hy;0,.cos (271 7 + Hpeb,.cos 7

Dies fuhrt zum monatlichen Warmekoeffizienten fir das Erdreich:

@(m)

Hom) = 5 ) — 6,am)

AbschlieRend wird die Summe des Warmetransports ins Erdreich ermittelt:

24
Qtr,g(m) = 1000" @(m). MonthDay(m) [KWh]

Der Warmetransport durch Transmission wird fir mehrere Teile der Gebaudehille ermittelt. Dazu
gehdren die Wande, die Verglasung, das Dach, auskragende Decken sowie die Bodenplatte.

Wande
Aige = ) A (dir)
dir

Bei Verwendung der Gesamtmantelflache wird der Warmeubertragungskoeffizient der Wand durch
Transmission berechnet mit:

HD,walls = Uyaus-Aiat- kD,cor

Und die gesamte Warmeubertragung der Wande durch Transmission:

HD,walls (—

Qrwaits (M) = =255 (8, = 6z (m) ). MonthLength(m) [kWh]

33



LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

Fenster

Alat,opening = 2 Alat,opening (dir)
dir

1

UW+shut,0 =
1 + Ry + ARavg

Umean,opening

UW+shut (m) = UW+shut,0-fshut (m) + Umean,opening- (1 - fshut (m))

Also ist der Warmeubertragungskoeffizient der Fenster durch Transmission:

Uw +shut (M). Ajat opening- kb cor wenn NightHeatingActivation = Ja

Hp giazin (m) = .
9 g Umean,opening- Alat,opening- kD,cor sonstlge

Und die damit verbundene Gesamtwarmeubertragung der Fenster durch Transmission:

HD,glazing (m)

Y (H_L — Bext(m)) .MonthLength(m) [kWh]

Qtr,glazing (m) =

Auskragende Decken und Sockelgeschoss

Die Formel fur den Wéarmeibertragungskoeffizienten durch Transmission der auskragenden Decken ist:

HD,ext,floor = ext,floor Aext,floor- kD,cor

Also folgt die Gesamtwarmeubertragung durch Transmission:

HD,ext,floor (—

Qtr,ext,floor(m) = 36 91 - eext (m)) .MonthLength(m) [kWh]

Die Gesamtwarmedlbertragung durch Transmission zum Erdreich betragt:
Qer,grouna(M) = Qgr,g(m). kp cor [KWh]

Dach

Die Warmeubertragungskoeffizienten durch Transmission fir das Dach werden wie die anderen

Koeffizienten ermittelt:
HD,roof = Uroof-Aroof-kD,cor

HD,pitchedroof = Uslopedroof- Aslopedroof- btr,U- kD,cor

Die Formeln fir die Gesamtwarmeubertragung durch Transmission fir das Dach sind:

Hp _
Qtrroor (M) = ;gof (HL — Bext(m)) .MonthLength(m) [kWh]
Hp pitched —
Qtr pitchedroof (m) = pl; 6e roof (91 — Ooxt (m)) .MonthLength(m) [kWh]
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Die gesamte Warmeubertragung durch Transmission wird dann berechnet mit:
Qtr (m) = Qtr,walls (m) + Qtr,glazing (m) + Qtr,ext,floor (m) + Qtr,roof (m) + Qtr,ground (m)
+ Qtr,pitchedroof (m) [kWh]

Die Warmeubertragungskoeffizienten durch Transmission in das Erdreich und zu nicht konditionierten

Bereichen werden abgeschatzt mit:
Hg,cor(m) = Hg (m) kD,cor

Hu = Aslopedroof- Uunconditionedarea- btr,U- kD,cor

Der aufsummierte Warmeubertragungskoeffizient durch Transmission wird berechnet mit:
HD (m) = HD,walls + HD,glazing (m) + HD,ext,floor + HD,roof
Htr,adj (m) = Hp(m) + Hg,cor(m) + Hy

e Warmeubertragung durch Liftung
Die Warmedbertragung durch Liftung umfasst die folgenden Formeln:

Luftdurchsatz (m?s):

AFRfloor- hfloor- Aconditionedarea

Tvek = 3600
Temperaturanpassungsfaktor:
1 wenn Warmerickgewinnung = NEIN
byer = HeatRecovery% ,
' 1- 100 NMpru SONSstige

Zeitmittel Luftdurchsatz (m?/s):

Qvek,mn = ‘he,k-fve,t,k

Mit dem zeitlichen Anteil des Betriebs vom Luftvolumenstromelement fiir einen Tag von:

HeatRecovery%
fve,t,k = 1 - 100

Dieser Koeffizient variiert von 0,99 bis 1,0 weil 1., zwischen 0 und 1 liegt.

Also ist der Luftungswarmetransferkoeffizient:

Hve,adj = 1200. bve,k- Qvek,mn

Und die damit verbundene gesamte Warmeubertragung durch Luftung folgt:

Hve,adj
3.6

Qve (m) = (9_1 — Ooxt (m)) . MonthLength(m). kcor,ve [kWh]
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e Innere Warmeeintrage

Innere Warmeeintrage werden mit der gleichen Methode berechnet, die auch fir Eintrage aus der
Anwesenheit der Benutzer, den technischen Geréten und der Beleuchtung angewendet wird.

Einige ZwischengroRen werden eingefuhrt:
PartA = Aareal- [|hocc,beg,kitch,MtoF,1 - hocc,end,kitch,MtoF,l | Gainocc,kitch,MtoF.l
+ |hocc,beg,kitch,MtoF,2 - hocc,end,kitch,MtoF.Z | Gainocc,kitch,MtoF.Z

+ |24 - hocc,beg,kitch,MtoF,3 + hocc,end,kitch,MtoF,3 | Galnocc,kitch,MtoF,3]

PartB = Aareaz- [|h0cc,beg,other,MtoF,1 - hocc,end,other,MtoF,ll- Galnocc,other,MtoF,l
+ |hocc,beg,other,MtoF,2 - hocc,end,other,MtoF,Z | Galnocc,other,MtoF.Z
+ |24 - hocc,beg,other,MtoF,3 + hocc,end,other,MtoF,3 | Galnocc,kitch,MtoF,3]

PartC = Aareal- [|hocc,beg,kitch,5t05,1 - hocc,end,kitch,StoS,l | Galnocc,kitch,StoS,l
+ |h0cc,beg,kitch,5t05,2 - hocc,end,kitch,StoS,Z | Galnocc,kitch,StoS,Z
+ |24 - hocc,beg,kitch,StoS,3 +hocc,end,kitch,5tos,3 | Galnocc,kitch,StoS,3]

PartD = Aareaz- [lhocc,beg,other,StoS,l - hocc,end,other,StoS,l | Galnocc,other,StoS,l
+ |hocc,beg,other,5tos,2 - hocc,end,other,StoS,Zl- Galnocc,other,StoS,Z
+ |24 - hocc,beg,other,StoS,3 +hocc,end,other,5tos,3 | Galnocc,kitch,StoSB]

Dann werden die Warmeeintrage durch Benutzer und technische Gerate abgeleitet:

NbDayWorking(m).{PartA + PartB}
1000

N (MonthDay(m) — NbDayWorking(m)). {PartC + PartD}
1000

¢int,mn (m) =

PartA2, PartB2, PartC2, PartD2 werden in der gleichen Weise berechnet wie PartA, PartB, PartC, PartD aber
mit Nutzung der “Beleuchtungs-Werte” anstelle von ,Benutzer-Werten*.

Und dann sind die Warmeeintrage durch Beleuchtung:

NbDayWorking(m).{PartA2 + PartB2}
1000

N (MonthDay(m) — NbDayWorking(m)). {PartC2 + PartD2}
1000

¢int,l,mn (m) =

Die gesamten Warmeeintrage durch innere Quellen werden abschliel3end abgeschatzt mit:

Qint (m) = (Qint,mn(m) + Q)int,l,mn (m)) . kcor,int [kWh]
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e Solare Warmeeintrage

Die Berechnung der solaren Warmeeintrdge kann in zwei Berechnungen aufgeteilt werden. Die erste
behandelt die Verglasung, wahrend sich die zweite auf Wande bezieht.

Verglasung

Die Solarstrahlung durch die Verglasung wird abgeschatzt mit:

Fglazing,sh,ok,kAk[sol,k (m, dir)
= Kcor-Atat,opening (Air). Fgiazing,sn (dir). Isor x (M, dir). gy E,. (1 — FrameAreaFraction)

Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) = Aroof,opening- Fglazing,sh,roof' Isol,k,roof (m) In- Fw- (1 - FrameAreaFraction)

Und die Strahlung in den Himmel durch:
¢r,glazing (diT‘) = Umean,opening- Rse' Alat,opening (dir)- hr- Aeer- Fr,v

d)r,glazing,hor = Umean,opening- Rse- Aroof,opening- hr- Ager- Fr,h

Dann wird der Warmestrom durch solare Eintrage durch die Verglasung hergeleitet:
¢glazing,sol,mn,k (m' diT) = Fglazing,sh,ok,kAklsol,k (m' diT) - ¢r,glazing (diT‘)

¢glazing,sol,mn,k,hor(m) = Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) - ¢r,glazing,hor

Zum Schluss werden die gesamten solaren Warmeeintrage durch die Verglasung berechnet:

Z d)glazing,sol,mn,k (m' diT) + ¢glazing,sol,mn,k,hor (m) [kWh]

dir

MonthLength(m)
Qsol,glazing (m) = 3.6 .

Waénde

Die Solarstrahlung durch die Wande wird abgeschéatzt mit:
Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k (m' diT‘) = as,c- Rse- Uwalls- Alat (diT‘). Fwalls,sh (dir)- Isol,k (m, diT). kcor

Fwalls,sh,ok,kAk[sol,k,hor (m) = as,c- Rse- Uroof- Aroof- Isol,k,roof (m)

Und die Strahlung in den Himmel durch:
¢r,walls (dir) = Uyauis-Rse- Alat (dir)- hr- Abgy. Fr,v

¢r,walls,hor = roof: Rse- Aroof- hr- Ager- Fr,h

Wie fir die Verglasung ist der Warmestrom durch solare Eintrage durch die Wande (ohne
Bertcksichtigung vom Verschattungsfaktor der Wande):

¢walls,sol,mn,k (m: diT) = Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k (m' diT) - ¢r,walls (dir)

d’walls,sol,mn,k,hor(m) = Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) - ¢r,walls,h0r

Zuletzt werden die gesamten solaren Warmeeintrage durch die Wéande berechnet:

MonthLength(m)

Qsol,walls (m) = 3.6 .

2 ¢walls,sol,mn,k (m: diT‘) + d’walls,sol,mn,k,hor (m) [kWh]

dir
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e Summe Warmeubertragung und Warmeeintrage

Die gesamte Warmeubertragung Q. und die Warmeeintrage Q,, werden berechnet mit:
Qre(m) = Q¢rr(M) + Qpe (M)
an (m) = Qsol,glazing (m) + Qsol,walls (m) + Qint (m)

e Energiebedarf fur die Heizung

Der letzte Teil ist der Berechnung des Energiebedarfs fir die Heizung gewidmet. Sie besteht aus zwei
Schritten: Der Abschatzung der dynamischen Parameter und der Lange der Heizmonate.

Dynamische Parameter

Ein erster Ausnutzungsgrad der Eintrage wird eingefihrt:
an(m)
Qne(m)

yu(m) =

Die Zeitkonstante des Gebaudes wird definiert tUber:
Cm 1
T =
3600 Htr,adj(l) + Hve,adj

a=ay 7
Zudem wird ein zweiter Ausnutzungsgrad der Eintrage genutzt:
a
| 2531 wennyy(m) =1
1
= ——= wennyy(m) <0
ngn (m) i. Yy (m) VH
1—yp(m)t+e g
Léange des Heizmonats
1+a
Yiim = a
m) + m+1
yu(m +0,5) = yu(m) ]2/11( )
m-—1)+ m
yH(m_O’5)=yH( ; yu(m)

y1(m) = min (yH(m —0,5);yy(m+ 0,5))

y2(m) = max (yy (m — 0,5); vy (m + 0,5))

(m) = { 0 wenn y;(m) > vy, oder y,(m) < 0
Vibool ~ |“LESS” sonstige

"MORE” wenny,(m) > yvium
Y2boor(m) =40 wenn y,(m) < 0
1 sonstige

38



LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

Zwei ZwischengroRen werden definiert:

val(m) = 1 Yigm —va(m)
2 yu(m) —y:(m)
1 Yiim — VH (m)

2y,(m) —yu(m)

interm(m) = > +

Und auch die Bedingung, die von dem Wert der Heizmonate abhéangt:

0 WeNMN ¥1po01(m) # "LESS”
_J 1 Wenn yzpo01(m) # "MORE”
cond(m) = val(m) wenn yy(m) > Viim

interm(m) sonstige
Also kann die finale Variable y,,,.(m) abgeschéatzt werden:

(m) = {cond(m) wenn y;(m) > 0 oder y,(m) >0
Yeor 1o sonstige

Energiebedarf flur die Heizung

hend,heating - hbeg,heating NbDaYWorking,heating

fhr = 24 . 7
brog.Tgo. m). (1 —
|(th wenn 1 — red- 10 VH(T ). ( frr) <fo
byog.To- m).(1—
Areg(m) =< 1 wenn 1 — 2red-To VH(T ). (1 = fur) o1
1 bred-TO-yH(m)-(l _fhr) i
- - sonstige

Der monatliche Energiebedarf folgt:

Qumonen(m) = rgq(m). max (0; Que(m) = max (0;1gn (1)) - Qn (1) ) Yeor (m) [KWh]

Der jahrliche Energiebedarf ist dann:

Qna = 2 Qmontn(m) [kWh/year]

Also wird die jahrlich gelieferte Energie (End- oder Sekundarenergie) definiert mit:

0 wennder Benutzer kein Heizsystem ausgewahlt hat

Qaelivered = Cna [I;Z\S.l] sonstige

nEfficiencySystem
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Und der zugehorige jahrliche Primarenergiebedarf fir die Heizung ist:

Qprim = Qdelivered- kenergytype [kgoe/year]
4.3.2.2.3 Energiebedarf fur die Raumkiihlung und solare Warmeeintrage

Wie in Kapitel 4.3.2.2.2 angegeben, gelten die meisten Formeln fiir die Raumheizung auch fir den
Kuhlbetrieb. Daher werden nur geanderte Formeln hier dargestellt.

e Zuordnungen

Im ersten Schritt erfolgt die Zuordnung der Variablen fiir den Kihlbetrieb:

Hg == Hg,C
Hpi = Hpi,c
Hpe = Hpe,c

91 = eint,set,c
kD,cor = kD,cor,C
kcor,ve = kcor,ve,C

kcor,int = kcor,int,C

kcor = kcor,C

fshut(m) =0
AFRfloor =nc

Qo = Aco
To = Tco
bred = bC,red
nEfficiencySystem = nCoolingEfficiencySystem

kenergytype = kenergytype,cooling

e Warmeibertragung ins Erdreich

In diesem Teil werden die Formeln nicht verandert.

e Warmeibertragung durch Transmission

Die Warmeubertragung durch Transmission fir die Verglasung wird:

HD,glazing (m) = Umean,opening-Alat,opening-kD,cor

e Warmeubertragung durch Liftung

Die folgenden Formeln werden fur den Kuhlbetrieb vereinfacht:

fve,t,k =1
bve,k =1
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e Innere Gewinne

Es gelten die Formeln fur den Heizbetrieb.

e Solare Warmeeintrage

Fur die Verglasung werden die Formeln fur die Sonneneinstrahlung:
fr
In-Ew

FC,sh,gl(m: dir) =1- fsh,with (m, diT) + fsh,with (m, dir).

F¢sn,gi(m, dir). gu. F,. (1 — FrameAreaFraction) wenn DayCoolingActivation = JA

)|
sot.c (M, dir’) n-E,. (1 — FrameAreaFraction) sonstige

Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m,dir) = Alat,opening (dir). Fglazing,sh (diT‘). Isol,k (m, dir). Asol,c (m' diT). kcor

e Gesamte Warmedilbertragung und -eintrage

Die Formeln sind identisch.

e Dynamische Parameter

Der zweite Ausnutzungsgrad der Eintrége ist nun:

(2 wennyy(m) =1
a+1 H
Ngn(m) = 1 wennyy(m) <0
1—yu(m)™ .
sonstige

1 —yu(m)-0+e)

e Lange der Kuhlmonate

Der ,Schritt zur Bestimmung der L&nge des Heizmonats* heildt jetzt ,Schritt zur Bestimmung der Lange

des Kihlimonats®. Auch wenn der Ansatz weitestgehend gleich ist, sind die neuen Formeln:

. 1+a
IMVYiim = a
invygy(m) = ——
i Yu(m)
invygy(m) + invyy(m+1
invyy(m +0,5) = Yu(m) 5 Yu( )
invygy(m—1) + invyy(m
invy, (m — 0,5) = Vi ( ; yu(m)

invy; (m) = min (invyH (m —0,5); invyy(m + 0,5))
invy,(m) = max (invyH (m —0,5); invyy(m + 0,5))

wenn invy,(m) > invy;m

) 0
invY1poor (M) Z{ “LESS” sonstige

; "MORE” wenn invy,(m) > invyy
anVZbool(m) = {1 Sonstige ]/2( ) Yiim
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1 invyim — invy;,(m)

, I _1
invval(m) 2 invyy(m) — invy,(m)
o 11 vy — invyy(m)
invinterm(m) = = + —- -
2 2invy,(m) — invyy(m)
0 wenn invyipoor(m) # LESS

, )1 wenn invy,pe(m) # MORE
invcond(m) = invval(m) wenn invyy(m) > invy;m

invinterm(m)  sonstige

(m) = {invcond(m) wenn invy;(m) > 0 oder invy,(m) > 0
Yeor M =1 1 sonstige

e Energiebedarf fur die Kihlung

Wie die Berechnung der Lange des Kiihimonats, wurde auch die Berechnung des Energiebedarfs fur die
Kihlung aus der Berechnung fir die Heizung abgeleitet.

Nur zwei Formeln wurden geandert:

_ NbDayworking,cooling
hr — 7

Und der monatliche Energiebedarf fir die Kiihlung:

Qc,month (m) = apeq(m).max (0; an (m) — max(O; 77gn)- th(m)) Yeor (M)

Der jahrliche Primérenergiebedarf fur die Kiihlung betragt:

0 wennder Benutzer kein Kiihlsystem ausgewdahlt hat

Quelivereda = Qna [kWh]
Jahr

sonstige
nEfficiencySystem

4.3.2.2.4 Energiebedarf flr die Warmwasser-Bereitstellung

Zunachst werden einige Zwischenwerte berechnet:

X. ln(Aconditionedarea) -Y

Aconditionedarea
Z sonstige

wenn Aconditionedarea > 30

Vw = a.Aconditionedarea
ATrEq = gw,t - gw,outside

4182 V,

Qw (m) = Wm ATrEq' MonthDay(m) [kKWh]

Der jahrliche Endenergiebedarf fir Warmwasser ist:
Qorwna = ) Qu(m) [KWh/Jahr]
m

Also wird die jahrlich gelieferte Energie (End- oder Sekundéarenergie) definiert mit:
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0 bei "keine Warmwasserbereitstellung"

QDHW,delivered = 1- DHWenergyreduction

Qpaw na- [kWh/]Jahr | sonstige

Npaw

Somit ist der Jahrespriméarenergiebedarf fir Warmwasser:

QDHW,prim = QDHW,delivered- kenergytype,DHW [kgoe/year]

4.3.2.3 Modul C

Die Formeln zur Berechnung der Umweltwirkungen fiir Modul C sind:

Modul C
Stahlbleche Miss Kstaidgpem
1 Stahltrager Mysp Kstgidgpem
RUckba Stahlstiitzen Mesc Kstaidgpem
Stahlschrauben und -bolzen (Mese + Mepo) Ksegiggpem
Blechverbindungen My Kstsidgpem
Stahlbleche Mss Krerarr / 10
Stahltrager Mgy Krerar/ 10
Stahlstlitzen Myse Kpegarr / 10
c2 Stahlschrauben und -bolzen (Mtst + Mepo) Krerarr/ 10
Transport Blechverbindungen My Kreracr / 10
Holztrager Myws K geracr / 10
Holzstiitzen My Keerarr/ 10
Makro-Komponente
Betqn der Decken/Boden zur Moans) €0lers Keorr
LetI)Eendse?de C3 22:2?:25?; werks zur
( ltey | Abfallbehandiung | sorcoraniage (Mich + Mice) €0Lses Keor

Bewehrung zur Sortieranlage

(mconrs + mtrs) eo,srs kCHStPlt

C4
Deponierung

Stahlbleche

Mss (1 - eolsy) kRERStLdf

Stahltrager

Mesy (1 - €0lspc) Krerstrar

Stahlstitzen

Misc (1 - eOIsbc) kRERStLdf

Stahlschrauben und -bolzen

(Mese+ Mepo) (1 - €0l5t00) Krerstrar

Blechverbindungen

Mepi (1 - €0lsy) Keerstiar

Beton der Decken/Bdden
deponiert

mcons/[ (1 - eo,srs) kCHCon + (eOIsrs -
Valconf/) kCHConLdf]

Beton des Tragwerks
deponiert

(mtcb + mtcc) [ (1 - eOIsrs) kCHCon + (eOIsrs -
Valconst) kCHConLdf]

Bewehrung deponiert

(mconrs + mtrs) (1 - eo,srs) kCHSt

Holztrager

Mews (inCy Kevwwa+ (1 - incy) Kevwigy)

Holzstlitzen

Mewe (INCw Keuwwa + (1 - incy) Keuwigy)

Makro-Komponente

Summe Modul C

Summe aller Mengen in Modul C

Tabelle 8: Umweltwirkungen in Modul C

Die im Rahmen des LVS3-Projektes gednderten oder hinzugefiigten Formeln wurden hervorgehoben.
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Bezuglich der hinzugeflgten Parameter fur die Bodenplatte wurden folgende Formeln modifiziert:

Ein zusatzlicher Teil wird flr den Transport beriicksichtigt:

Macro — componentcz = z Alat (dir) . kCZ,wall + z Alat,opening (diT) ' kCZ,opening + Aroof- kCZ,roof
dir dir

Summe Betongewicht m s vss:

mconsl,LV53 = Meonss t+ Dconcretebasefloor Aground - Pconsi

Bewehrung zur Sortieranlage:

(mconrs + My + Mstee/baseﬂoor) eOIsrs kCHStPIt

deponierte Bewehrung:

(mconrs + Myt Mstee/basefloor) (1 - eOIsrs) kCHSt

Ein zusatzlicher Teil wird flr den Transport beriicksichtigt:

Macro — componentc4 = 2 Alat(dir) . kC4,wall + 2 Alat,opening (diT‘) . kC4,opening + Aroof- kC4,roof

dir dir

Die Werte fur keawai, Keawalis Kez,opening UNd Kea opening WErden in Anhang 4 angegeben.

4.3.2.4 Modul D

Die Formeln zur Berechnung der Umweltwirkungen fiir Modul D sind:

Module D

Gutschriften und
Lasten aulRerhalb
der
Systemgrenzen

D
Gutschriften

Beton der Decken/Béden

- Meonsi Valconﬂ kCHGr

Stahlbleche

- Myss €015y - Kperstrpeo) Koo

Beton fiur Tragwerk

- (mtcb + mtcc) Valconst kCHGr

Stahlbewehrung

B (mconrs + mtrs) (eOIsrs B kGLOStO)

Stahltrager

- Mysp [ (€0/spc - Krerstseco) Koo + résve (Krerstsec -
kStAvg/ 1000) ]

Stahlstlitzen

- Mysc [ (€01spc - Krerstrpeo) Keio + respe (Krerstsec -
kStAvg/ 1000) ]

Stahlschrauben und -
bolzen

- (M5t + Myp,) (€0L5th0 - KG105t0) K10

Blechverbindungen

- My (eOIsp/ - Kresteio) Koo

Holztrager

- Mewp (iNCw Kwa + (1 - incy) Keor Keverec / 3.6)

Holzstitzen

- Miwe (incw kWa + (1 B incw) kEOR kEUElec/ 36)

Makro-Komponente

Summe Modul D

Summe aller Mengen in Modul D

Tabelle 9: Umweltwirkungen in Modul D

Die im Rahmen des LVS3-Projektes geanderten oder hinzugefligten Formeln wurden hervorgehoben.

Bezlglich der hinzugefiigten Parameter fiir die Bodenplatte wurden folgende Formeln modifiziert:
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Summe Betongewicht mos;1vss:

mconsl,LV$3 = Mceonsi + Dconcretebasefloor Aground - Pconsi

Einfluss der Stahlbewehrung:

(mconrs + Myt Msteelbaseﬂoor) (eOIsrs - kGLOStO)

Ein zusatzlicher Teil wird fur den Transport beriicksichtigt:

Macro — ComponentD = z Alat (dir) . kD,wall + z Alat,opening (dir) . kD,opening

dir dir

Die Werte fur ko waii, Kowall, Kp,opening UNd Kp opening WErden in Anhang 4 dargestellt.
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5 Software-Ausgabe

Die Ergebnisse von AMECO werden, wie nachstehend beschrieben, in der Registerkarte ,Ergebnisse”
dargestellt. Der Benutzer kann dabei verschiedene Anzeigeoptionen wahlen:
- Darstellung als Berechnungsbilatt,
- Darstellung der ausgewahlten Umweltwirkung als Balkendiagramm oder Tabelle; das Diagramm
gibt die Werte fir die Module A, C, D sowie die Summen A bis C und A bis D an.
- Darstellung der Summen von A bis C und A bis D fur alle Umweltwirkungen als Radialgraph.
Die detaillierten Ergebnisse fur die Nutzungsphase werden, wie in Kapitel 5.1 beschrieben, in speziellen

Tabellen im Berechnungsblatt dargestellt. Die Ergebnisse der Umweltwirkungen werden sowohl im
Berechnungsblatt als auch in der grafischen Ansicht angezeigt.

5.1 Detaillierte Ausgabe-Daten fir die Nutzungsphase

Die Ergebnisse fur die Nutzungsphase werden in Berechnungsblattern dargestellt. Es gibt jeweils eines
fur den Energiebedarf fur die Heizung, den Energiebedarf fir die Kihlung, den Energiebedarf flur die
Warmwasserbereitstellung, eines mit den Energiesummen und schlussendlich eines mit den solaren
Warmeeintragen. Die grafische Darstellung basiert auf der in den nachstehenden Absatzen erlauterten
Excel-Datei der Universitat von Coimbra.

5.1.1 Energiebedarf fir die Raumheizung

Fur die Warmeubertragung durch Transmission wird die Summe der Elemente mit positiven Vorzeichen
je Monat angezeigt. Dies beinhaltet:

Qtr,walls = Z max(Qtr,walls (m), O)
m
Qtr,glazing = Z max(Qtr,glazing (m), 0)
m
Qtr,extfloor = Z max(Qtr,ext,floor (m): 0)
m
Qtr,roof = z max(Qtr,roof (m): 0) + max(Qtr,pitchedroof (m): 0)
m
Qtr,ground = 2 max(Qtr,ground (m), 0)
m

Qtr total = 2 max(Qs-(m),0)

Fur die Warmeulbertragung durch Luftung und die Warmeeintrage werden die Summen gebildet:

Qe = ) max(Qye(m),0)
Qsol,glaz = 2 max(Qsol,glazing (m), 0)
Qsol,opaq = Z Qsol,walls (m)

Qine = Z Qine(m)
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Dartber hinaus wird die Aufteilung der Warmeubertragungen (Warmelbertragung durch Transmission
und durch LUftung) in einem Balkendiagramm dargestellt.

Zusatzlich zu diesen Mengen werden der monatliche Energiebedarf fir die Raumheizung und die damit

verbundenen Gesamtmengen angezeigt. Auch die Werte pro Quadratmeter nicht konditionierter

Gebaudezonen werden berechnet.

ENERGY FOR SPACE HEATING

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION

Qtr,WALLS

Qtr, GLAZING

Q(r,EXTFLOOR Qtr,ROOF

Qtr,GROUND

Qtr,TOTAL

2395.1

4373.4

321.2 0.0

782.0

9038.0

kWh/year

HEAT TRANSFER BY VENTILATION

Qe
2849.2

kWh/year

Heating season length:

kWh/year

4.5

HEAT GAINS

GLAZED OPAQUE INTERNAL|

QsoI,GLAZ

QsoI,O PAQ

Qe

17162.7

470.0

6679.3

ENERGY NEED FOR HEATING

QH, nd

JAN FEB

MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 211.5 140.5 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 178.3
kWh/m? 1.7 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4

ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING
ENERGY NEED 1) [ ¥
5.5  |kwh/m?*/vear
DELIVEREDENERGY | 170.4 |kWh/yea PRIMARY 49.4 [kgoe/yea
CoP: 4 1.4  |kWh/m?/ foont 0.29 0.4 |kgoe/m?/

Abbildung 2: Excel-Tabelle mit dem Energiebedarf fir die Raumheizung

5.1.2 Energiebedarf fur die Raumkuthlung

Da fur den Heiz- und Kiihimodus dieselben Mengenangaben errechnet werden, werden die Ergebnisse
in der gleichen Art dargestellt (siehe Abbildung 3).

ENERGY FOR SPACE COOLING

Cooling season length: 5.2 |
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL|
Qtr,WALLS Qtr,GLAZING Q(r,EXTFLOOR Qtr,ROOF Qtr,GROUND Qtr,TOTAL QJve Qsol Qsol Qint
4278.0 9914.4 573.8 0.0 1458.3 18460.5 |kWh/year 10517.4 |kWh/year | kWh/year| 8836.4 565.1 7547.6
ENERGY NEED FOR COOLING
Qg na JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC
kWh 0.0 0.0 0.0 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 0.0 0.0
kWh/m2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 4.7 0.6 0.0 0.0
BUILDING TOTALS FOR COOLING
ENERGY NEED 3239.1 kWh/yezar
26.2  [kWh/m’/vear
DELIVERED ENERGY | 1079.7 |kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
CoP: 3 87 |kWh/m%/ foon® 0.29 2.5 |kgoe/m?/

Abbildung 3: Excel-Tabelle mit dem Energiebedarf fir die Raumkihlung

47




LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

5.1.3 Energiebedarf fur die Warmwasserbereitung

Fur die Warmwasserbereitung wird, wie in Abbildung 4 gezeigt, nur der monatliche Energiebedarf und
der damit verbundene jahrliche Energiebedarf dargestellt.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Qcnd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m? 18 1.6 18 18 18 18 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

2642.6 |kWh/year

ENERGY NEED >
213 |kWh/m’/vear
DELIVERED ENERGY 2936.3 [kWh/yea PRIMARY ENERGY 851.5 |kgoe/year
n: 0.90 237 |kWh/m?/ front 0.29 6.9 |kgoe/m’/vear

Abbildung 4: Excel-Tabelle mit dem Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung

5.1.4 Energiesummen

Ein Teil der Ergebnis-Registerkarte widmet sich der Darstellung der Gesamtwerte. Sie werden berechnet
mit:
QH+C,nd (m) = QH,month (m) + QC,month(m)

QT,nd (m) = QH,month (m) + QC,month(m) + QDHW,month(m)

Der jahrliche Gesamtenergiebedarf ergibt sich aus der Addition des jahrlichen Energiebedarfs fir die
Raumheizung, die Raumkihlung und die Warmwasserbereitung. Die Summe der insgesamt gelieferten
Energie und die der Primarenergie werden auf die gleiche Weise berechnet.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
Quic,nd (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 178.3
Qg nq (kWh) 429.3 343.8 277.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qppw,nd (KWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 [kWh/year

NEED 53.0  |kWh/m?*/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 338 |iwh/m?/ ENERGY 9.8 |kgoe/m’/vear

Abbildung 5: Excel-Tabelle mit der Zusammenstellung der Energiesummen
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5.1.5 Solare Warmeeintrage

Die monatlichen Warmeeintrage durch die Fenster und Wé&nde werden in zwei Tabellen wiedergegeben
(siehe Abbildung 6).

SOLAR HEAT GAINS

HEATING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Quc1az60 (KWh) 1121.8 | 1069.1 | 1554.4 | 1673.5 | 16719 | 17125 17703 | 1803.8 | 1589.4 | 1393.5 | 9183 | 8841
Q,., opaque (KWh) -10.1 0.9 39.1 64.5 73.7 89.7 9.7 86.5 51.9 21.1 -166 | -253
COOLING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Q01260 (KWh) 435.2 550.9 736.4 | 846.6 | 1066.5 | 1037.3 991.2 8033 | 7387 | 6141 | 5240 | 483.0
Q.. opaque (KWh) -4.4 6.5 47.4 73.8 83.3 99.9 105.2 96.9 60.6 285 -11.9 | -208

Abbildung 6: Excel-Blatt mit den Ergebnissen flr die solaren Warmeeintrage

5.2 Output-Daten fir die Nutzungsphase

Ziel von AMECO ist es, die Umweltwirkungen zu berechnen. Daher missen die fir die Nutzungsphase
berechneten Werte hinsichtlich ihrer Auswirkungen analysiert werden. Um dies zu machen, wird die
nachstehende Prozedur fur alle 24 Indikatoren durchgefihrt:

MOduleBimpact = Qheating,delivered- kheating + Qcooling,delivered- kcooling + QDHW,delivered- kDHW

Dabei sind kpeqating Kcooting: Kpuw unter anderem abhangig von der Energieart (vgl. nachstehende
Tabelle).

Bio-
Abkiirzung Bezeichnung Strom Gas fliissig fest masse | Einheit
Umweltwirkungen
GWP Treibhauspotenzial 4,82E-01 | 4,84E-01 | 4,33E-01 | 2,92E-01 0 t CO2-Aqv.
oDP Ozonabbaupotenzial 4,32E-10 | 7,97E-11 | 3,11E-11 | 3,02E-11 0 t CFC-Aqv.
AP Versauerungspotenzial 2,28E-03 | 1,61E-03 | 2,95E-03 | 1,34E-03 0 t SO2-Aqv.
EP Eutrophierungspotenzial 1,20E‘04 7,85E‘05 1,46E‘O4 1,70E'04 0 t PO4'AqV
POCP Photochemisches 1,34E-04 | 3,49E-04 | 4,41E-04 | 1,43E-04 0 t Ethen-
Ozonbildungspotenzial Aqv.
ADP-e Abiotischer 6,63E-08 | 1,18E-07 | 1,04E-07 | 5,01E-09 0 t Sb-Aqv.
Ressourcenverbrauch —
Elemente
ADP-ff Abiotischer 8,48E+00 | 5,02E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 | 0 |GJu. HW.
Ressourcenverbrauch —
fossile Brennstoffe




LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen

Anwendungsleitfaden

Ressourceneinsatz, Sekundarmaterialien und Brennstoffe

RPE

Einsatz ern. Primarenergie,
ohne die ern. Primar-
energietrager, die als
Rohstoffe genutzt werden

1,41E+00

2,41E-01

8,53E-02

5,72E-02

GJ u.

Hw.

RER

Einsatz der als Rohstoff
verwendeten erneuerbaren
Primdrenergietrager

GJu.

Hw.

RPE-total

Gesamteinsatz ern. Primar-
energie (Primarenergie und
die als Rohstoff genutzten
ern. Primarenergietrager)

1,41E+00

2,41E-01

8,53E-02

5,72E-02

GJu.

Hw.

Non-RPE

Einsatz nicht erneuerbarer
Primarenergie, ohne die
nicht ern. Primarenergie-
trager, die als Rohstoffe
verwendet werden

4,90E+00

5,05E+00

8,06E+00

1,28E+00

GJ u.

Hw.

Non-RER

Einsatz der als Rohstoff
verwendeten nicht ern.
Primadrenergietrager

3,60E+00

4,52E+01

4,26E+01

2,66E+01

GJu.

Hw.

Non-RPE-total

Gesamteinsatz nicht ern.
Primarenergie (Primar-
energie und die als Rohstoff
verwendeten nicht ern.
Primarenergietrager)

8,50E+00

5,03E+01

5,07E+01

2,79E+01

GJu.

Hw.

SM

Einsatz von Sekundar-
stoffen

RSF

Einsatz von erneuerbaren
Sekundarbrennstoffen

1,73E-04

3,37E-04

2,97E-04

1,53E-05

GJu.

Hw.

Non-RSF

Einsatz von nicht erneuer-
baren Sekundarbrenn-
stoffen

1,82E-03

3,54E-03

3,13E-03

1,60E-04

GJ u.

Hw.

NFW

Nettoeinsatz StilRwasser-
ressourcen

1,84E+00

3,12E-01

1,36E-01

6,88E-02

Andere Umweltinformationen, die verschiedene Abfallkategori

en beschreiben

HWD

Gefahrliche Abfalle zur
Deponierung

0

0

0

0

Non-HWD

Entsorgte nicht gefahrliche
Abfalle

1,92E+00

3,32E-01

1,10E-01

4,94E+00

RWD

Entsorgter radioaktiver
Abfall

1,25E-03

2,07E-04

6,31E-05

2,47E-05

Sonstige Umweltinformationen, die Output-Stoffflisse beschreiben

CR

Komponenten fir die
Wiederverwendung

0

0

0

0

MR

Stoffe zum Recycling

MER

Stoffe fur die
Energieriickgewinnung

EE

exportierte Energie

0

0

0

0

Tabelle 10: Wirkungskoeffizienten fur die Nutzungsphase
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6 Anleitung zur Nutzung von AMECO3

AMECO3 ermdglicht die Berechnung der Umweltwirkungen von jedem Gebaudetyp und jeder Briicke.
Bei Anwendung auf Gebaudeebene kann auch der betriebliche Energiebedarf inklusive dem Bedarf fur
Heizung, Kihlung und Warmwasser ermittelt werden.

Dieser Leitfaden zielt darauf ab, das Hilfe-Menu aus friiheren Versionen von AMECO entsprechend den
im Rahmen des LVS3-Projektes entwickelten Neuerungen anzupassen.

Fur die Eingabe und Bearbeitung der Parameter stehen verschiedene Module zur Verfligung. Die
Module werden in der Werkzeugleiste ausgewdahlt und im Arbeitsbereich angezeigt. Bei einer
vollstdndigen Analyse eines Gebaudes, inklusive Nutzungsphase, gibt es folgende Module:

- Projekt

- Gebéaude

- Gebéaudehtlle
- Bodenplatte
- Dach

- Belegung

- Systeme

- Decken

- Tragwerk

- Transport
Ergebnisse

Wenn im Feld ,nur Tragwerk” ,Ja"“ ausgewahlt wurde, stehen folgende Module zur Verfligung:

- Projekt
- Gebéaude
- Decken
- Tragwerk
- Transport

Der Benutzer kann den Zweck der Berechnung im Gebaude-Modul auswahlen.

6.1 Projekt

In diesem Modul werden optionale Angaben zur Definition und Identifikation des Projektes gemacht. Die
Parameter werden fir die Ausgabe des Berechnungsblattes verwendet, kénnen jedoch ohne
Beeinflussung der Berechnungen leer bleiben. Die folgenden Angaben kénnen eingefiigt werden:

- Name des Projektes

- Name des Gebaudes

- flr die Studie verantwortliches Unternehmen
- Benutzername

-  Kommentar
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_ File Edit Display Options ?
N2dEE

Building Envelope Base Floor Cccupancy yster Structure Floors Transport Results

Project identification

Project name Residential LV'S® case study
Building name  Low-ise residential building in Portugal
Company
Prepared by
Comment

Abbildung 7: Projektdefinition

6.2 Gebaude

6.2.1 Allgemeine Parameter

- File Edit Display Options ?
N2EE

Project ilding Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building

Morth - South facadeLength 80  m North
East-Westfacadelength 110 m West<’v\> East
Floorheigt 3 m South
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 59 m?
Total area of building 158.0 m
Structure only Mo -

Building type Residential -

Country -
Location Coimbra -

Abbildung 8: Wichtige Gebaudemerkmale (mit Betrachtung der Nutzungsphase)
In diesem Modul beschreibt der Benutzer die allgemeinen Parameter des Gebaudes:

- Nord - Sid Lange /y;
- Ost - West Lange w,;
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Die Definition dieser Dimensionen erlaubt die Ausrichtung des Gebaudes. Nur rechteckige Gebaude
kénnen in AMECO3 berlcksichtigt werden.

Nord

w, West + Ost

Sud

‘)
Abbildung 9: Gebaudeform

Geschosshohe;

Anzahl der Geschosse n;

Gesamtflache der Zwischengeschosse, errechnet aus den obigen Parametern. Die Berechnung
basiert auf ages fioors = N £ Wy, , UNter der Annahme, dass jedes Geschoss die gleiche Flache hat; Der
Wert beinhaltet nicht die Flache vom Erdgeschoss;

Gesamtflache des Gebaudes, berechnet aus der Anzahl der Geschosse + 1;

Zweck der Berechnung ,nur Tragwerk":

Diese Option erlaubt dem Benutzer, durch Anklicken von ,Ja“ die Energiebedarfsberechnungen
zu Uberspringen. In diesem Fall werden nur die durch die eingesetzten Materialien entstehenden
Umweltwirkungen berechnet. Zu den eingesetzten Materialien kdnnen unter anderem Tragwerk,
Zwischendecken und die zugehoérigen Transporte zahlen.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2

Project Building Structure Floors Transport Results

Definition of the building

General parameters
North - South facade Length 90 m MNorth
East - West facade length 110 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediste floors 1
Area of intermediate floors 99 m
Total area of building 138.0 me

Structure only v

Abbildung 10: Wichtige Gebaudemerkmale (ohne Betrachtung der Nutzungsphase)

Wenn der Benutzer bei ,nur Tragwerk” ,Nein“ auswahlt, werden die Erganzungsmodule
angezeigt, die die erforderlichen Daten zur Berechnung des betrieblichen Energiebedarfs
beinhalten. Das erste Feld, das angezeigt wird, wenn die Nutzungsphase enthalten ist, ist die
Gebaudeart.

Die Geb&audeart kann aus der Auswahlliste gewahlt werden. Zur Verfigung stehen:
o0 Wohnen
o Biuro
o Gewerbe
0 Industrie
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% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

DedE

Project m Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building

Generzal parameters
Morth - South facade Length 30 m MNorth
East - \'est facade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 2
Area of intermediate floors 198 m?
Total area of building 2570 m2
Structure anly No -
Building type Residential [+]
Residential
Office
Commercial
Industrial
Location
Country Paortugal -
Location Coimbra -

Abbildung 11: Auswahl Geb&audeart

Die Geb&audeart hat nur Einfluss auf die Berechnung der Nutzungsphase, denn die Benutzer haben
einen Einfluss auf den Gebaude-Verbrauch. Zum Beispiel produzieren Beleuchtungssysteme zusatzliche
Warme in Blurogebauden, die mdglicherweise den Kiuhlbedarf erhdht.

Fir jede Gebaudeart ist ein spezifisches Nutzungsszenario definiert, beispielsweise Belegung,
Beleuchtung und Allokationen zwischen verschiedenen Zonen mit unterschiedlichen Funktionen im
gleichen Gebaude. Sie werden ausgedriickt als Prozentsatz der gesamten Flache. Details zu den
entsprechenden Szenarien werden fir jede Gebaudeart in den nachfolgenden Kapiteln dieses
Anwendungsleitfadens dargestellt.
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6.2.2 Standort

Im unteren Teil des Moduls definiert der Benutzer den Standort des Gebaudes durch Wabhl:
- des Landes
- einer zugehdrigen Stadt

22 Lander und 52 Stadte sind verfuigbar in AMECO3:

Land Stadt

Osterreich Wien, Graz

Weilrussland Minsk

Belgien Brussel

Tschechische Republik Prag

England London

Finnland Helsinki, Tampere

Frankreich Nantes, Paris, Montpellier, Marseille, Nizza

Deutschland Berlin, Miinchen, Hamburg

Griechenland Athen

Italien Mailand, Rom, Sanremo, Genua

Niederlande Amsterdam

Norwegen Oslo

Polen Breslau, Danzig, Kattowitz, Krakau, Lublin,
Oppeln, Posen, Warschau

Portugal Lissabon, Porto, Coimbra

Rumanien Klausenburg, Temeschwar

Russland Moskau, Arhanglesk

Slowakei Bratislava

Slowenien Laibach

Spanien Madrid, Barcelona, Sevilla, La Coruna,
Salamanca, Bilbao

Schweden Stockholm, Kiruna, Ostersund

Tirkei Istanbul, Ankara

Ukraine Kiew
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Definition of the building

Nerth - South facade Length 5.0 m MNorth
East - \Wlest facade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Floor height under ceiling 27 m
MNumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 99 m®
Total area of building 198.0 m?
Structure only Ho -
Buildingype | Commercal <

Country Portugal E
Location i

Romania
Russia
Slovakia
Slovenia

Spain
Sweden BI
Turkey

Abbildung 12: Auswahl des Landes

File Edit Display Options ?

D B E | = ArcelorM

Project ] Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport

Definition of the building

Neorth - South facade Length 90 m MNorth
East - \West facade length 1.0 m Woest East
Floor height 3 m South
Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 995 m
Total area of buildi 138.0 m
Structure only Ho hd
Buldingtype  Commercil =

Country Paortugal -
Location Coimbra
Coimbra_dbg
Lisbon
Parto

Abbildung 13: Auswahl der zugehérigen Stadt
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Durch einen Klick auf ,Anzeigen“ kann der Benutzer die Klimadaten fir den ausgewahlten Standort
einsehen:

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

[W]=4"]

Project 1 oof ccupand tems Structure oors Transport Results

Definition of the building

General parameters

North - South faf
East - West faq

Localion dala

Number of interme

Month Jaumy  Febuay | Mach | Apr May  Jne Jiy  August  September October MNovember December

Area of intermq Outside temperature IIG6 10 127 131 156 19.0 208 211 206 169 122 12 o
Tol a': North sclarincident raciaion 227 332 451 56.1 69,1 %9 || 689 | 577 | 41 B3 21 20
Esstsolerincident radistion 552 675 %0 | 120 1255 1323 1321 125 1037 752 433 833 e
Southsolar incidentradistion 1415 1284 1516 1417 1138 1125 1197 1470 1538 1825 1118 1118
\west solar incident radiation 56.7 66.8 964 121.4 126.1 146.8 1486 1448 1106 875 487 430 Wim?
Roof solarincident reciation 878 1077 1708 2207 2417 2774 2827 2603 1978 1384 844 697 e

Night fraction of the day 0.585 0542 D484 0.438 0.386 0375 0375 0.406 047 0.508 0583 0.530

fracticn of solar shading use (north) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
fraction of solar shading use (east) 0.452 043 0.542 0610 0.558 0612 0632 0.654 0577 0463 0328 0.239
fraction of solar shading use (south) 0.845 0732 0776 0.708 0.526 0534 0593 o 0.776 0.824 0.699 0.732

fraction of solar shading use (west)

Abbildung 14: Standortdaten

6.2.3 Gebaudehille

Im oberen Teil des Bereichs zur Definition der Gebaudehille hat der Benutzer Zugriff auf die
Fassadeneigenschaften:

- Die Wandflachen werden fir jede Richtung automatisch ermittelt. Diese Flachen werden durch
Multiplikation der entsprechenden Wandlange und der Gebaudehthe berechnet;
- Die Fensterflachen fur jede Richtung werden als Prozentsatz der Fassadenflache angegeben.

"&£ Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

nedd

Project Building % Base Floor Cccupancy Systems Structure Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction Marth East South West
Facade area ¢ 39 B 39 m®
Cpening arez 13 173 156 43 %
Facade properties
‘wiall type Light steel panel wall (FUR) -
U-value for walls 0.296 Wi K)
Opening type Double glazing -
U-value for openings 29 wi(me.K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type Mo shutter -

Abbildung 15: Beschreibung Gebaudehille
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Im unteren Teil des Bereichs zur Definition der Gebaudehllle werden die Fassadeneigenschaften
definiert:

- Es gibt drei Hauptarten von Wanden in AMECQO3:
o Trockenbauwand;
o0 Doppelziegelwand;
o0 Sandwich-Elemente.

Fur Trockenbauwande und Doppelziegelwande koénnen verschiedene Dammstoffarten
ausgewahlt werden:

o Steinwolle;

o EPS (expandiertes Polystyrol);

0 XPS (extrudiertes Polystyrol);

0 PUR (Polyurethan).

Sandwich-Elemente bestehen aus Polyurethan; mit verschiedenen Dicken: 80 mm und 200 mm.

Die Wandarten werden in den nachstehenden Abbildungen dargestellt:

Light steel panel wall:

AT O5B panel

el Insulation layer
Light steel framing

Gypsum board

I 3

Double clay brick wall:

Brick wall
Aidr cavity
Insulation layer
Brick wall

Sandwich panel:

Prepainted steel sheet

+ ——  PURInsulation layer

ri Prepainted steel sheet
Abbildung 16: Schemata und Beschreibungen der in AMECO3 verfligharen Wandarten
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"% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File Edit Display Optiens 7

NeszE

Project Building % Base Floor OCccupancy Systems Structure

Transport

Definition of the building enveloppe

Direction
Facade area
(Opening area

wiall type

U-value for walls
Opening type
U-value for openings
Shading device type
Shutter type

MNorth East South West
81 59 81 9 e
13 173 156 43 %
Facade properties
Light steel panel wall (FUR) E]

Light steel panel wall (rock wooal)
Light steel panel wall (EPS)
Light steel panel wall (XPS)

WK

Light steel panel wall (Cork)

Double clay brick wall (Rock wool)
Double clay brick wall (EPS)
Double clay brick wall (XPS) 57

* | WilmeK)

Abbildung 17: Auswahl Wandart

Die zugehorigen Umweltwirkungen fur alle Wandaufbauten werden im Hintergrundbericht

beschrieben.

- Der U-Wert, auch als Warmedurchgangskoeffizient bekannt, wird je nach Benutzerauswahl
dargestellt. Die U-Werte aller Wandarten wurden unter Berucksichtigung der Warmebricken

berechnet.

- Die moglichen Fensterarten mit verschiedenen U-Werten sind:

o Doppelverglasung

o0 Doppelverglasung niedriger Emissionsgrad (Typ 1)
o0 Doppelverglasung niedriger Emissionsgrad (Typ 2)
o Doppelverglasung niedriger Emissionsgrad (Typ 3)

% AMECO

File Edit Display Options 7

neds

Direction
Facade arez
Opening area

izl type

U-value for walls
Opening type
U-value for openings
Shading device type
Shutter type

Building % Base Floor Occupancy 5 s Structure

Transport Results

Definition of the building enveloppe

Facade
Narth East South West
405 162 405 162 m?
30 30 30 30 %
Facade properties
Light steel panel wall (rock wool) -
0.296 Wiim? K}
Double glazing H
Double glazing WimEK)

Double glazing low emissivity (type 1)
Double glazing low emissivity (type 2)
Double glazing low emissivity (type 3)

Abbildung 18: Auswahl Fensterart
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- Der U-Wert des ausgewdahlten Fenstertyps;

- Die Art der Verschattungseinrichtung, auswahlbar aus:

o Keine Verschattungseinrichtung
Externe opake Holzverschattung (keine Dammung)
Externe Holz-Rollladen (keine Dammung)
Externe Aluminium-Rollladen (keine DAmmung)
Externe Kunststoff-Rollladen (keine Dammung)
Externe Holz-Jalousien
Externe Metall-Jalousien
Externe opake Rollladen

O O0OO0OO0OO0OO0O0

% AMECO
File Edit Display Options 7

N

Project Building nvelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade area 405 162 405 162 m?
Opening area an 30 k'] an %
Facade properties
‘izl type Light steel panel wall (rock woal) -
U-value for walls 0.236 Wllim? K}
Opening type Double glazing low emissivity (type 2) -
U-value for openings 14 Wilm2 k)
Shading device type No shading device -
Shutter type No shading device -

Exterior opaque wood device (no insulation)
Exterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior aluminum roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds

Exterior opague roller blind -

Abbildung 19: Auswahl Verschattungseinrichtung

- Der Abschlusstyp, auswahlbar aus:

o Kein Abschluss
Externe opake Holzverschattung (keine DAmmung)
Externe Holz-Rollladen (keine DA&mmung)
Externe Aluminium-Rollladen (keine DAmmung)
Externe Kunststoff-Rollladen (keine Dammung)
Externe Holz-Jalousien
Externe Metall-Jalousien
Externe opake Rollladen

O0OO0OO0O0O0OO0
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£ AMECO
File Edit Display Options 7

DR E

Project Building Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction MNarth East South West
Facade area 405 162 405 162 m?
(Opening area a0 ki) 30 a0 %
Facade properties
wall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.296 WimEK)
(Opening type Diouble glazing low emissivity (type 2) -
U-value for openings 14 nl(m? K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type Mo shutter b

Exterior opaque wood device (no insulation)
Exterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds
Exterior opague roller blind -

Exterior aluminum roller shutter (no insulation) U

Abbildung 20: Auswahl Abschlusstyp

6.2.4 Bodenplatte

Dieses Modul dient der Definition der Eigenschaften der Bodenplatte:

- U-Wert der Bodenplatte, abhéngig von der Menge der Isolierung;

- Art der Bodenplatte, unter den folgenden Mdéglichkeiten ausgewabhilt:
o Bodenplatte auf Erdreich
o Doppelboden
Die Art der Bodenplatte hat Einfluss auf das thermische Verhalten des Geb&udes und zeichnet
sich durch Parameter aus, die zur Vereinfachung als Standardwerte festgelegt sind. Diese
Standardwerte werden ausfuhrlich im Hintergrundbericht beschrieben.

- Dicke der Bodenplatte in Metern, und
- die Gesamtmasse der Bewehrung in Tonnen.
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% Coimbra_case study_d ame | AMECO
_ File Edit Display Options ?
NEeHE

Project

g Roof Occupancy Systems Structure Transport Results

Definition of the building base floor

1J-value for the ground 0.59%
Ease for e
Thickness of concret base floor 02
Mass of reinforcing steel 0.62

Abbildung 21: Beschreibung Bodenplatte

6.2.5 Dach

In diesem Modul wird das Dach definiert:

- Dachtyp;
- der zugehdorige U-Wert wird dargestellt.

Es gibt zwei mégliche Dachformen:

- Stahldach mit Abdichtungsbahn
- Dachtyp 2

File Edit Display Options ?

NeEE

Project Building Envelope Base Floor

Cccupancy Systems

Structure Floors Transport Results

Definition of the building roof

Roof type \waterproof membrane - |

U-value for the roof (flat part) “""E'ter*?”bfﬂ"e
pe

| Wiim2.K)

Abbildung 22: Auswahl Dachkomponenten
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Weatherproof membrane steel roof:

0SB panel

Insulation layer
Light steel framing

Roof type 2 :

—_ o B

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0SB

Air cavity + steel framing
Rock wool

Gypsum board

Abbildung 23: Darstellung der Dachtypen aus AMECO3

6.2.6 Belegung

Dieses Modul zielt darauf ab, die Innenraumbedingungen fir die Berechnungen zu definieren:

Die Heizsolltemperatur, in Grad, bei deren Unterschreiten das Heizsystem aktiviert wird;
Die Kuhlsolltemperatur, in Grad, bei deren Uberschreiten das Kiihlsystem aktiviert wird;
Der Luftdurchsatz, die Anzahl der Luftwechsel pro Stunde, entsprechend dem Heizmodus;
Der Luftdurchsatz entsprechend dem Kihimodus;

Diese Parameter sind als Fixwerte gesetzt und sind unmittelbar von der im Gebaudemodul gewéhlten

Gebéaudeart abhangig.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit

N

Project

Display

Building

Options 7

Enveloppe Base Floor Roof [eladif:El{<Wl Systems

Heating temperature 20 o

Cooling temprature ) r
Air-flow-rate (heating mode) 06 acth
Air-flow-rate (cocling mode) 1.2 otk

Structure

Floors Transport Results

Indoor conditions

Abbildung 24: Mit dem Belegungs-Szenario eines Wohnhauses verbundene Parameter
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6.2.7 Systeme

Dieses Modul widmet sich der Definition der aktiven Energiesysteme:

elektrische Widerstandsheizung
Gasheizung
Flassigbrennstoffheizung
Festbrennstoffheizung
Split-Heizung

keine Heizung

OO0OO0O0O0Oo

- Dem Kihlsystem, das aus folgenden Arten ausgewahlt werden kann:

Split-Kihlung

Kaltemaschine (Kompressionszyklus)
Kéaltemaschine (Absorptionszyklus)
keine Kihlung

O O0OO0O0

Dem Heizsystem, das aus folgenden Arten ausgewahlt werden kann:

- Dem Warmerlickgewinnungssystem. Dieser Parameter, ausgedrickt in Prozent, muss spezifiziert
werden, wenn das Gebaude mit einem Doppelfluss-Bellftungssystem ausgestattet ist. Im Falle
einer natdrlichen Beliftung wird kein Warmertickgewinnungssystem berticksichtigt.

- Das Warmwassersystem kann aus folgender Liste gewahlt werden:
Elektroboiler

Gasboiler

freistehender Warmwasserbereiter (Kondensation)
freistehender Warmwasserbereiter

kein Warmwasser

OO0OO0OO0O0

% AMECO
File Edit Display Options 7

nREE

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Structure Floors

Transport Results

Hesating system type Split (heating) H
Electric resistance
Gas fuel heater

Liguid fuel heater
Solid fuel heater

Cooling type system

Split (heating)
Mo heating
Heat recovery system Yes -
Heat recovery percentage 20
DHw system type Mo DHW -

Abbildung 25: Auswahl des Heizsystems
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File Edit Display Options ?

DRHE

Project Building Envelope Base Floor Occupancy Structure Transport Results

Description of building systems

Hesting system type Split (heating) -

Cooling type system Split (cooling) -

Heat recovery system Yes -

Heat recovery percentage 80

DHW system type No DHw E
Electric boiler
Gas baoiler
Stand-alone water heater (condensation)
Stand-alone water heater

No DHW/

Abbildung 26: Auswahl des Warmwassersystems

6.2.8 Tragwerk

In diesem Modul missen die Stahlelemente des Gebaudetragwerks, ausgedrickt in Tonnen, angegeben
werden.

_ File Edit Display Options ?
hed &
Project

Building Env e BaseFloor Roof Occupancy Systems Transport Results

Bearing structure of the building

BEeams (Hot rolled profiles) 60.00

t
Columns [Hot rolled profiles) 1200 t
Studs 00 t
Bolts 0.600 t
Plate Connections 00 t
180.6

Abbildung 27: Definition der Gewichte der verschiedenen Stahlelemente

Stahlelemente

- Gesamtmasse der Stahltrager;

- Gesamtmasse der Stahlstitzen;

- Gesamtmasse der Stahlbolzen;

- Gesamtmasse der Schrauben;

- Gesamtmasse der Kleinteile und Blechverbindungen (Winkelstahl, Platten);
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6.2.9 Decken

In diesem Modul werden die Parameter der Zwischendecken angegeben. Wenn das Gebaude keine
Zwischendecken hat, kann der Benutzer direkt zum néachsten Modul springen.

% Coimbra_case study vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2EE

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems

Steel elements
Typeofslab | Permanent formwerk
Steal deck Plain slab
Thickness of the deck  maromombort =t |
Mass of sheeting per m2 of floor Pre-fabricated leg/m@
Mass of sheeting for the building Dry floor t
Minimum depth of the floor 200 mm
Concrete elements
Total depth of the floor 1200 mm
Concrete Type Prefabricated -
Concrete Grade C3W37 hd
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) 8989 t
Steel reinforcement 00 t
| Total mass of the floor slabs 9140 t

Abbildung 28: Auswahl und Definition der Elemente der Zwischendecken, sofern vorhanden.

In Abhangigkeit von der Wahl der Deckenart sollte der Benutzer die Eigenschaften der Stahl- und/oder
Betonelemente spezifizieren.

Stahlelemente

- Art der Decke, zu wahlen aus folgender Liste:
o Flachdecke,

Verbundplatte,

verlorene Schalung,

vorgefertigt und

Trockendecken.

O O0OO0Oo

Alle Arten aulRer den ersten basieren auf der Verwendung spezifischer Stahlbleche:
- Das fur die Decke verwendete Stahlblech (sofern keine Flachdecke) wird in Abh&ngigkeit von der
gewahlten Deckenart aus der Stahlblech-Datenbank ausgewahit.
- Die Dicke der Stahlbleche (sofern keine Flachdecke) wird in Abhangigkeit von der gewahlten
Blechart aus der Stahlblech-Datenbank ausgewéhlt.
- Sofern keine Flachdecke gewahlt wurde, wird die Dichte der gewahlten Stahlbleche als
Gesamtmasse der Bleche im Gebaude dargestellt.

Betonelemente

- Zementgehalt im Beton der Deckenplatten

- Standard-Betondichte, automatisch aus dem Zementgehalt berechnet

- Dichte der Betondecken, entweder als dem Standardwert entsprechend definiert oder vom
Benutzer eingegeben

- Gesamtdicke der Decken (inklusive Stahlblech, sofern vorhanden)

- Aus diesen Werten werden die Betondichte, die Deckenflache, die Gesamtmasse des Betons fir
die Decken berechnet und dargestellt.

- Auch die Gesamtmasse der Stahlbewehrung fur die Decken muss eingegeben werden.
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6.2.10 Transport

In diesem Modul werden die Parameter fiir den Transport der Gebaudeelemente eingegeben.

Transport der Stahlelemente

Der Benutzer kann zwischen Durchschnittsdaten fur Europa und benutzerdefinierten Daten wahlen. Im
ersten Fall werden die im Hintergrundbericht beschriebenen Standardwerte bei der Berechnung
bertcksichtigt. Im anderen Fall missen folgende Daten vom Benutzer definiert werden:
- Masse des Stahls, transportiert mit elektrischem Zug;
- Transportdistanz dieser Ziige (ein Weg vom Werk zur Baustelle);
- Masse des Stahls, transportiert per LKW;
- Transportdistanz dieser LKW (ein Weg vom Werk zur Baustelle);
- Die Summe der mit Zug und LKW transportieren Massen entspricht der Gesamtmasse des im
Gebéaude eingesetzten Stahls inklusive Trager, Stitzen, Schrauben, Bleche, Bewehrungen und
anderer Stahlteile.

Betonelemente

Fur den Transport von Beton gibt es zwei Wege: Entweder wird der Beton vor Ort hergestellt, was den
Transport Uber Betonmischwagen voraussetzt, oder der Beton wird im Werk vorgefertigt und die
vorgefertigten Elemente werden per LKW transportiert. Daher missen folgende Parameter flr den
Transport von Beton angegeben werden:

- Masse des vor Ort hergestellten Betons (mit Betonmischwagen transportiert);

- Transportdistanz der Betonmischwagen (ein Weg vom Betonwerk zur Baustelle);

- Masse der vorgefertigten Betonbauteile (Transport per LKW);

- Transportdistanz der LKW (ein Weg vom Betonwerk zur Baustelle);

- Natdrlich muss die Summe des vor Ort hergestellten Betons und der vorgefertigten Bauteile der
Masse des insgesamt im Gebaude eingesetzten Betons (Béden/Decken und Tragwerk)
entsprechen.

Die verwendeten Durchschnittsdaten werden im Hintergrundbericht angegeben.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

.File Edit Display Options 7
N2

Project Building Enveloppe BaseFloor Roof Occupancy Systems  Structure Results

Steel elements
Total steel tranz ported 1814 t
‘Walues for the trans port impacts Average values ﬂ
HAwerage values
User values
Concrete elements
Total concrete trans ported 159.86 t
Concrete produced on site 15.86 t
Distance by mixer trucks 0.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

Abbildung 29: Definition der mit dem Materialtransport verbundenen Parameter (Standardmodus)

Wenn “Benutzerwerte” ausgewahlt wird, missen folgende Parameter bestimmt werden:
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‘E Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2 HE

Project Building Enveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems  Structure Floors Results

Steel elements
Total steel transported 1814 t
alues for the transport impacts User values
Mass transported by electric train 0.0 t
Distance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 1814 t
Distance 300 km
Concrete elements
Total concrete transported 15.86 t
Concrete produced on site 19.86 t
Distance by mixer trucks 300 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

Abbildung 30: Mit dem Materialtransport verbundene Parameter (benutzerdefinierter Modus)

6.2.11 Ergebnisse

Die Berechnung wird gestartet mit einem Klick auf den Button ,Ergebnisse”.

Die Ergebnisse kdnnen entweder ins Berechnungsblatt geschrieben oder tber das Ergebnis-Modul
direkt in der Benutzeroberfliche dargestellt werden. In letzterem Fall sind, wie nachstehend
beschrieben, Balkendiagramme, Tabellen und Radialgraphen (Netz-Diagramme) verfugbar.

6.2.11.1 Balkendiagramme

Fir jeden Indikator kann ein Balkendiagramm erstellt werden:
- Indikatoren zur Beschreibung der Umweltwirkungen (EN15978)
o Treibhauspotenzial, GWP (kg CO,-Aquiv.)
Abbaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht, ODP (kg CFC 11-Aquiv.)
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser; AP (kg SO,-Aquiv.)
Eutrophierungspotenzial, EP (kg (PO,)s- Aquiv.)
Potenzial fur die Bildung von tropospharischem Ozon, POCP (kg Ethen- Aquiv.)
Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen - Stoffe, ADP_Stoffe (kg Sb-
Aquiv.)
o Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager,
ADP_fossile Energietrager (MJ)
- Indikatoren zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes (EN15978)
0 Einsatz erneuerbarer Primarenergie ohne die erneuerbaren Primarenergietrager, die als
Rohstoffe verwendet werden, (MJ, unterer Heizwert)
o0 Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primérenergietrager (MJ, u. Hw.)

O O0OO0O0O0o

0 Einsatz nicht erneuerbarer Primarenergie ohne die als Rohstoff verwendeten nicht
erneuerbaren Primarenergietrager (MJ, unterer Heizwert)

0 Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht ern. Primarenergietrager (MJ, u. Hw.)

o Einsatz von Sekundarstoffen (kg)

o Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen (MJ)

0 Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen (MJ)

0 Nettoeinsatz von Su3wasserressourcen (m3)
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- Indikatoren zur Beschreibung von Abfallkategorien (EN15978)
0 Gefahrliche Abfélle zur Deponierung (kg)
o entsorgte nicht geféhrliche Abfalle (kg)

0 entsorgte radioaktive Abfalle (kg)

- Indikatoren, die Output-Stoffflisse beschreiben (EN15978)
o0 Komponenten fur die Wiederverwendung (kg)

o Stoffe zum Recycling (kg)
o Stoffe fur die Energiertickgewinnung (keine Abfallverbrennung) (kg)
0 exportierte Energie (MJ fir jeden Energietrager)

Die Auswahl der Indikatoren kann im Anzeigement auf der linken Seite des Bildschirms erfolgen:

| AMECO
File Edit Display

12 H B

Options 1

[E=mE

A ArcelorMittal

Global Warming Potential (1C0O2eq)

10000

BOOD

2000

Mockde B Mockde
] cancrets afficars ] =teel calumnn
2] teel sheers ] steel sruds and bets

B steal enirtnecemant
] steel beams

[] stei piates
L] Transpan

Mk ) Tatl AT Total At}

[£] Mnern camannent
Wl Hensing (use phase)
[] costing (use phase)
L] OHw (use phase)

ODF
AP
EP
POCP
ADF-e
ADPHF
RFPE
RER
' RPE4otal
MNon-RPE
!Mon-RER
Mon-RP E4atal
5M
RSF
MNon-RSF
NFW
HWD
Non-HWD
TRWD
CR
MR
MER
EE

Abbildung 31: Balkendiagramm und Auswahl des angezeigten Indikators: GWP
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Abbildung 32: Balkendiagramm und Auswahl des angezeigten Indikators: ADP

Die Ergebnisse werden fur alle Module im Lebenszyklus eines Gebaudes angezeigt:
- Modul A: Herstellungs- und Bauphase
- Modul B: Nutzungsphase
- Modul C: Lebensende
- Modul D: Gutschriften und Lasten auf3erhalb der Systemgrenzen
- Modul A bis C: Summe der drei Module A, B und C
- Modul A bis D: Vollstéandiger Lebenszyklus des Geb&udes (Summe aller Module)
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Fur jedes Modul werden die Auswirkungen fir die folgenden Gruppen von Elementen, sofern vorhanden,

dargestellt:

- Beton der Decken/Bodenplatte

- Beton des Tragwerks
- Stahlbleche

- Stahlbewehrung

- Stahltrager

- Stahlstitzen

- Stahlbolzen und -schrauben

- Stahlbleche

Hull-Materialien:
- Makro-Komponente

Transport aller Bauteile:
- Transport

Nutzungsphase:
- Heizung
- Kuhlung
- Warmwasser

6.2.11.2 Tabelle

Die Ergebnisse kénnen fur jede Phase und jede Elementgruppe in einer Tabelle dargestellt werden.
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Abbildung 33: Tabelle mit Anzeige der Ergebnisse des ausgewahlten Indikators
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6.2.11.3 Radialgraph (Netz-Diagramm)

Der Benutzer hat au3erdem die Mdglichkeit, die Ergebnisse in einem Radialgraphen darzustellen, der
die Summe aller Module (A bis C oder A bis D) fur alle Indikatoren zusammenfasst.
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Abbildung 34: Radialgraph
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6.2.11.4 Berechnungsblatt

Ein Berechnungsblatt, auch bezeichnet als “Vorplanung”, kann durch Auswahl des entsprechenden
Buttons angezeigt werden:
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Abbildung 35: Button zur Erstellung der Vorplanung

Dieser druckbare Bericht zeigt alle Eingangsdaten und AusgangsgréfRen des Gebaudes.
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Abbildung 36: Bericht der Vorplanung
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Synthesis

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
GWP (tCO2eq) 26.08 262599 224 -5.58 2654 32 2648.73
CDP (tCFCeq) 1.70E-07 2.36E-06 1.50E-07 9.90E-08 2.GBE-06 2.7BE-06
AP (t1502eq) 6.81E-02 1.24E01 5.44E-03 -1.74E-02 1.25E01 1.25E01
EP {tPO4eq) 8.29E-03 6.55E-01 1.55E-03 -6.36E-04 6.65E-01 6.G4E-01
POCP (tEtheneeq) 8.70E-03 7.32E-01 8.46E-04 -3.16E-03 7.42E-01 7.39E-01
ADP-e (tSheq) 6.79E-05 3.61E-04 8.87E-07 -4 85E-05 4. 30E-04 3.82E-04
ADP-ff (GJ NCV) 292 54 46225 .20 14.61 -87.50 46532 35 46444 85
RPE (GJ NCV) 20015 7710497 1.09 -79.03 7912.21 7833.18
RER (GJ NCV) 40.38 0.00 0.05 2.0 40.43 42 44
RPE-total (GJ MCW) 44 771097 0 0.46 771673 771719
Mon-RPE (GJ NCV) 104.35 26714.85 15.29 -8.79 26834.50 26825.71
Mon-RER (GJ NCV) 0.45 19627.40 0.00 0.00 19627.86 19627.86
Mon-RPE-total (GJ NCV) 104.80 46342 26 15.29 -8.79 46462 36 46453.57
SM (t) 47 15 0.00 0.00 0.00 47 15 47 15
RSF (GJ NCV) 1.61 0.95 0.00 0.00 2.55 2.55
Mon-RSF (GJ NCV) 16.92 9.90 0.00 0.00 26.83 26.83
MFW (1000 m3) 2844 10030.69 585 0.42 1006499 10065 41
HWD (t) 4.56E-04 0.00E0D 0.00EDO -9.15E-06 4. 56E-04 4 47E-04
Mon-HWD (t) 31.36 10476.45 087 -2.41 10508.68 10506.27
RWD (1) 242E-03 6.81E00 2 70E-06 -3.08E-04 6.81E00 6.81E00
CR{t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE it) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Detailed resulis
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO2eq tC02eq tC02eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 2.4 0.00 0.04 -0.90 2.44 1.54
Floor sheets 1.77 0.00 0.00 -0.90 1.78 0.68
Concrete total 5.20 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.68
Concrete slabs 5.20 0.00 0.69 0.01 5.90 5.68
Use phase total 0.00 2536.56 0.00 0.00 2536.56 2536.56
Heating 0.00 57.22 0.00 0.00 57.22 57.22
Cooling 0.00 76516 0.00 0.00 76516 76516
DHW 0.00 171418 0.00 0.00 1714.18 171418
Transport 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
Total impact of module 26.08 2536.56 2.24 -5.58 2564 89 2559 .31

Abbildung 37: In der Vorplanung verfigbare Tabellen mit den Ergebnissen fir alle Indikatoren
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Die detaillierten Ergebnisse fur die Nutzungsphase werden ebenfalls im Bericht angegeben.

§ Edition of the preliminary design note @
E m K ” m % Language ~ | Content -
12/05/2014 Software use conditions apply 35739
AM AC&CS
v 3.00 Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal

Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhfyear | kWhiyear | kWhiyvear | kWhiyear | kWhiyear
2654.8 3673.3 0.0 42222 1429.9 M7
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
2111 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCcT NOV DEC
kWh 290.6 2084 145.4 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.8 2426
kWh/m? 15 11 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 12
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 1169.5 kWhiyear
59 kWh/myear
Delivered energy 2924 kWhiyear
COP: 4 15 kWh/myear
Primary 84.8 kgoelyear
feonv : 0.29 04 kgoe/m®lyear

Residential LVS® case study ~ 35/39 English  Detailed sheet
I

Abbildung 38: Mit dem Verbrauch wéhrend der Nutzungsphase verbundene Tabellen
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7 Fallstudien

7.1 Burogebaude
7.1.1 Einfihrung

Ziel dieses Kapitels ist es, die Berechnung der Umweltwirkungen eines Birogebédudes in AMECO3
darzustellen und verschiedene Tragsysteme zu vergleichen.

Drei Arten von Tragsystemen werden analysiert:
- Stahl-Beton-Verbundkonstruktion
- Betontragwerk
- optimierte Stahl-Beton-Verbundkonstruktion (die Optimierung wurde anhand eines Oko-Designs
durchgefihrt)

Die Entwurfe wurden im Rahmen einer Studie von ArcelorMittal von einem externen Ingenieurbiro
erstellt und von einer Gruppe unabhéngiger Experten geprift [4].

Die drei Systeme sind typisch fur Burogebaude in Europa.

7.1.2 Beschreibung der Gebaude

Gebaudedimensionen 424 mx24,4m

Anzahl Geschosse aufgehende Konstruktion | R +8

Anzahl Untergeschosse 2
Hohe des Gebaudes 31,2m
Geschosshohe (OK bis OK) 3,4 m (aul3er Erdgeschoss 4,0 m)

Abbildung 39: 3D-Ansicht des Gebaudes inkl. Untergeschosse
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42m
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Abbildung 40: Typische Geschosseinteilung
Mehrere Losungen:

Die drei Gebaude unterscheiden sich nur hinsichtlich ihrer Tragsysteme (Stitzen, Trager und Platten)
und dem stabilisierenden Kern. Alle anderen Elemente des Tragwerks (Grindung und Unterbau), die
Gebéaudehulle und der interne Ausbau sind identisch.

Die von den Gebauden erbrachte Leistung wird als gleichwertig angenommen, da die Nutzflachen gleich
sind, auch wenn das Gebaude mit dem Verbundtragwerk ein leicht héheres Volumen als das aus Beton
hat.

Die Gebaude sind fur die Klimaregion Paris entwickelt.

Die angenommene Nutzungsdauer (Life Time Scheduled - LTS) fur Gebdude betragt 100 Jahre.
Tatséachlich wird die Nutzungsdauer der meisten Blrogebaude von den Tragwerkselementen bestimmit;
die anderen Elemente kdnnen renoviert oder ersetzt werden. In dieser Studie wird davon ausgegangen,
dass die Materialien der Tragwerke alle einer Nutzungsdauer von 100 Jahren gerecht werden. Es ist
daher anzumerken, dass die Nutzungsdauer kein differenzierendes Kriterium bei den in dieser Studie
untersuchten Gebauden darstellt.
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1. Stahl-Beton-Verbundlésung

Das Verbundbauwerk hat ein Stahl-Beton-Verbundtragwerk und einen Betonkern.
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Abbildung 41: Detailansicht des Tragwerks

Wie in Abbildung 41 gezeigt, besteht das Tragwerk aus Verbundstegtragern aus Stahl S355, die mit der
Verbunddecke verbunden sind.

Die Verbunddecke besteht aus einem Stahlblech COFRA+60 und Beton C30/37.

Der Kern des Gebaudes ist aus Beton.

Diese Struktur entspricht dem Stand der Technik fur Birogebaude in Frankreich.

2. Betonlbésung

Das Betongebaude hat eine vorgefertigte Hohlkernplatte, die durch ein Stahlbetontragwerk und einen
Betonkern unterstutzt wird.

Die vorgefertigte Hohlkernplatte und der Stahlbeton sind aus Beton C30/37.

Der Kern des Gebaudes ist aus Beton.

Diese Struktur entspricht ebenfalls dem Stand der Technik fiir Birogebaude in Frankreich.

3. Oko-optimierte Stahl-Beton-Verbundkonstruktion

Die 6ko-optimierte Variante hat ein Stahl-Beton-Verbundtragwerk und einen Stahlkern.

Das Tragsystem ist besteht aus Verbundstegtragern aus Stahl S460, die mit der Verbunddecke
verbunden sind.

Die Verbunddecke besteht aus einem Stahlblech COFRA+60 und Beton C30/37.

Der Kern des Gebaudes ist aus Stahl.

Das System basiert auf dem aktuellen Stand der Technik in Frankreich, wurde jedoch im Hinblick auf
den Materialeinsatz optimiert, um den 6kologischen Fuf3abdruck zu minimieren.
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Zentraler Kern der Gebéaude:

Abbildung 42: Betonkern (Losungen 1 & 2) Abbildung 43: Stahlkern (L6sung 3)

Tragwerksdaten fur die 3 Losungen:

aufgehende
Konstruktion Tragwerk Deckenplatten
Werte Stahl- Blech- Beton Stahl- Stahl- Gesamt- | Beton- Stahl-
in Tonnen () trager verbindungen | C30/37 bew. | elemente dicke decke bew.
70,6t
Stahl S355 239,9t 14,994 t - - (Cofra- | 150 mm | 2.246t | 16,56t
plus 60)
240 mm
Beton-Tragwerk - - 1.199t 51t - +70mm | 4.688t | 16,56t
Estrich
70,6t
Stahl S460 197,1t 11,827 t - - (Cofra- | 150 mm | 2.246t | 16,56t
plus 60)
Stahlkern 75,46 t 6,037t - - - - - -
Betonkern - - 1.941t | 44,16t

mit: Gebaude 1 = Stahl-Tragwerk S355, und Betonkern
Gebaude 2 = Beton-Tragwerk, mit Betonkern
Gebaude 3 = Stahl-Tragwerk S460, und Stahlkern

NB: Betondichte = 2500 kg/m®
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7.1.3 Umweltbewertung mit der AMECOS3-Software

7.1.3.1 Dateneingabe in AMECO3

= Allgemeine Dateneingabe fur Gebéude 1 in AMECO3

Structure

Project identification

Project name Ciffice building in steel
Building name Office in Steel 5355
Company ArcelorMittal
Prepared by Frangoise

Comment

= Dateneingabe fir die Gebaudehille (Module A-C-D)
- Definition der allgemeinen Gebaudedaten:

Definition of the building

North - South facade Length | 424 |'m North
East - West facade length | 244 'm West East
Floor height | 34 |'m South
Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors ]
ALrea of intermediate floors 627648 me
Total area of building 31 m?
Structure only Mo bl
Buildingtype | Ofice
e
Country France
Location Paris
[ Display J
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- Definition der Gebaudehille: thermische Eigenschaften (U-Werte) fir die Hulle (Wéande, Fenster,
Boden and Dach) werden fur die in AMECO3 implementierten Komponenten Glbernommen.

BaseFloor i W Sy A Floors Transport Results

Direction | North || East || South || West |
Facadearea | 1297.44 || 746.64 || 1297.44 || 746.64 | m
Opening area | 30 | | 30 | | 30 | | an %

wiall type Light steel panel wall (rock wool) v
U-value for walls 0.296 WimEK)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) v
IU-value for openings 1.7 Wim2.K)
Shading device type No shading device v
Shutter type Mo shutter

- Definition der Bodenplatte:

Project Building Envelope Roof Occupancy Systems Structure Floors
| ———— |
D

finition of the building base floor

U-value for the base floor 0.559 Wiime. K) M
Ease floor type Suspended Floor w = T
Thickness of concret base floor 0.2 m
Mass of reinforcing steel 1] t
Internal heat capacity of ground | H0000 | JiimE K) :’R
Internal heat capacity of intermediate floor | S0000 | JImEK) ‘ R A
Internal heat capacity of internal wall | 20000 | Jim2K) 7 i Jﬂ
1)’

Fowy
 eepee i i
5, v ferainasiea gt

- Definition des Daches:

Envelope BaseFloor Qccupancy Systems Structure Floars Transport
- s L —— |

Roof type Roof type 2 w
|J-value for the roof (flat part) 0.373 Wiime K)
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= Dateneingabe fur die Nutzungsphase des Gebaudes (Modul B)

- Definition der Belegung:

Building Envelope BaseFloor Systems Structure

Occupancy related data

Heating set-point temperature C

Cooling set-point temperature 3
Lir-flow-rate (heating mode) 0.6 achh
Lar-flow-rate [cooling mode) 1 ach

- Beschreibung der Gebaudesysteme:

Building En"FIn|:n= BaseFloor Floor F'ru'nf Occupancy Structure

Description of building systems

Hesting system type | Split (heating)

Coaoling type system | Split (cooling)

Heat recovery system | Yes
Hesat recovery percentage

DHW/ system type | Electric bailer
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= Allgemeine Daten fir das Gebaudetragwerk (Module A-C-D)

- Beschreibung des Tragwerks:

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 2359 t
Columns (Hot rolled profiles) 0.0 t
Studs 0.0 t

Bolts 0.0 t

Plate Connections 1453 t

Concrete Type | In-sitw/Poured @
Concrete Grade | ca037 @
Beams 0.0 t
Columns 1541 t
Steel reinforcement 4418 t
Beams | 0.0 |t
Columns | 00 | t
_ Tomlmessofsuee 220  t

- Beschreibung der Deckensysteme:

Floor slabs

Type of slab Composite slab @
Steel deck Cofraplus 60 E|
Thickness of the deck 0.750 v mm
Mass of sheeting per m2 of floor 8.53 kgim?
Mass of shesting for the building 706 t
Minimum depth of the floor 100 mm

Total depth of the floor

Caoncrete Type
Concrete Grade

Total mass of the floor concrete (incl. base floor)
Steel reinforcemsent
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= Daten fur den Transport der Bauteile (Modul A)

Building Envelope BaseFloor Structure Floors Transport

Steel elements
Total steel transported JE56 t
Walues for the transport impacts ser values [v]
Mass transported by electric train 0.0 t
Distance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 36596 t
Distance 500 km
Concrete elements
Taotal concrete transported 467 t
Concrete produced on site 467 t
Distance by mixer trucks 50.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

7.1.3.2 Ergebnisse der Berechnung mit AMECO3

Gebéaude 1: Stahl S355 — Betonkern

Detaillierte Ergebnisse fir das Treibhauspotenzial (t CO,-Aquivalente):

Blrogebaude aus Stahl |Modul A Modul B Modul C Modul D Summe A-C |Summe A-D
S355 tCO,-Aqv. [t CO2-Aqv. |[tCO2-Agv. [tCO2-Aqv. |t CO2-Aqv. |t CO2-Aqgv.
Summe Stahl 549,17 0 4,71 -148,78 553,88 405,1
Trager 276,92 0 1,38 -40,71 278,3 237,59
Stiltzen 0 0 0 0 0 0
Blechverbindungen 36,84 0 0,09 -19,66 36,93 17,27
Bewehrung 54,93 0 2,8 3,22 57,73 60,95
Deckenbleche 180,48 0 0,44 -91,63 180,92 89,29
Beton Summe 520,77 0 63,22 -3,51 583,99 580,48
Beton des Tragwerks 216,19 0 23,02 -2,74 239,21 236,47
Betondecken/-platten 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Gebaudehille 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Summe Nutzungsphase |0 13929,24 0 0 13929,24 13929,24
Heizung 0 3233,37 0 3233,37 3233,37
Kihlung 0 6543,84 0 6543,84 6543,84
Warmwasser 0 4152,03 0 4152,03 4152,03
Transport 36,78 0 0 36,78 36,78
Gesamtwirkung Modul 1596,71 13929,24 84,48 -206,83 15610,43 15403,6

Anhand der Ergebnisse kann festgestellt werden, dass Modul B, das die Nutzungsphase darstellt, im
Vergleich zu den anderen Modulen dominiert.
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Grafische Darstellung Treibhauspotenzial (t CO,-Aquivalente):
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Gebaude 2: Betontragwerk und -kern

Detaillierte Ergebnisse fiir das Treibhauspotenzial (t CO2-Aquivalente):

Modul A Modul B Modul C Modul D Summe A-C |Summe A-D
Burogebaude aus Beton [t CO,-Aqv. [tCO2-Agv. |[tCO2-Aqv. [tCO2-Aqv. |t CO2-Agv. |t CO2-Aqv.
Summe Stahl 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Trager 0 0 0 0 0 0
Stitzen 0 0 0 0 0 0
Blechverbindungen 0 0 0 0 0 0
Bewehrung 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Deckenbleche 0 0 0 0 0 0
Summe Beton 1078,55 0 133,44 -6,28 1211,99 1205,71
Betontragwerk 349,74 0 37,24 -4,43 386,98 382,55
Betondecken/-platten 728,81 0 96,2 -1,85 825,01 823,16
Gebaudehille 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Summe Nutzungsphase |0 13929,24 0 0 13929,24 13929,24
Heizung 3233,37 3233,37 3233,37
Kihlung 6543,84 6543,84 6543,84
Warmwasser 4152,03 4152,03 4152,03
Transport 60,56 0 0 0 60,56 60,56
Gesamteinfluss Modul 1757,55| 13929,24 156,54 -53,28 15843,33| 15790,05
Gebéaude 3: Stahltragwerk und -kern S460
Detaillierte Ergebnisse fiir das Treibhauspotenzial (t CO2-Aquivalente):
Blrogebaude aus Stahl | Modul A Modul B Modul C Modul D Summe A-C | Summe A-D
S460 t COx-Aqv. | tCO2-Agv. | t CO2 -Agv. | t CO2-Agv. | t CO2-Agv. t CO2-Aqv.
Summe Stahl 559,6 0 3,15 -160,09 562,75 402,66
Trager 227,51 0 1,13 -33,44 228,64 195,2
Stitzen 87,1 0 0,43 -12,8 87,53 74,73
Blechverbindungen 43,91 0 0,1 -23,43 44,01 20,58
Bewehrung 20,6 0 1,05 1,21 21,65 22,86
Deckenbleche 180,48 0 0,44 -91,63 180,92 89,29
Summe Beton 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Beton des Tragwerks 0 0 0 0 0 0
Betondecken/-platten 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Gebaudehiille 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Summe Nutzungsphase |0 1392924 |0 0 13929,24 13929,24
Heizung 3233,37 3233,37 3233,37
Kihlung 6543,84 6543,84 6543,84
Warmwasser 4152,03 4152,03 4152,03
Transport 25,31 0 0 0 25,31 25,31
Gesamteinfluss Modul 1379,48 | 13929,24 59,9 -215,4 15368,62 15153,22

Auch hier kann wieder bei allen drei Gebauden festgestellt werden, dass Modul B, also die
Nutzungsphase des Gebéaudes, im Vergleich zu den anderen Modulen dominiert. Dariiber hinaus ist die
Nutzungsphase offensichtlich nicht von der Art des Tragwerks (Beton oder Stahl) abh&angig.

Diese Ergebnisse zeigen, dass das Tragwerk im Vergleich zur Nutzung einen sehr geringen Einfluss auf
die Umweltwirkungen eines Gebaudes hat.
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Die nachsten Vergleiche werden ohne Betrachtung der Nutzungsphase des Gebaudes durchgefiuhrt.
Hierdurch soll gezeigt werden, wie die Konstruktionsart die Umweltwirkungen beeinflusst.

Der Vergleich zwischen den Geb&auden aus Beton und der 6ko-optimierten Verbundbauweise wird in der
nachstehenden Abbildung dargestellt.

Global Warming Potential (t CO, eq)

1600

1400

1200
+82 /

1000 /

800 -

600 1

400 1 —

200 1 —

° ]
-200 T T T T T T T T T
Module A Module A Module C Module C Module D Module D TotalAto C TotalAto C Total Ato D Total Ato D
Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete

@OBeams EColumns O Plates connections OReinforcement B Floor sheets @ Concrete of structure mConcrete slabs OEnvelope W Transport

Bei Auswertung der CO,-Wirkungen zeigen die Ergebnisse der Software, dass es einen grof3en
Unterschied zwischen dem Betongebaude und dem oOko-optimierten Gebaude gibt. Dieser kann 82 %
betragen, wenn das Recycling von Stahl und die Aufbereitung des zerkleinerten Betons bericksichtigt
werden.

Die Studie beweist deutlich, dass die Nutzung von Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen in Bezug auf den
Okologischen Ful3abdruck eine Vielzahl von Vorteilen mit sich bringt. Dies liegt vor allem an dem
geringen Gewicht von Verbundkonstruktionen. Es wurde gezeigt, dass ein den Materialeinsatz
minimierendes Design eine Verkleinerung des 0Okologischen FufRRabdrucks des Tragwerks eines
Gebaudes ermdoglicht.

Das Materialrecycling am Lebensende (unendliches Recycling von Stahl und Aufbereitung von
zerkleinertem Beton) maximiert die Nachhaltigkeit von Tragwerken. Die Bericksichtigung von Modul D
nach EN 15804 erlaubt die Optimierung des 6kologischen FuBabdrucks eines Gebaudes.

Diese Studie hat gezeigt, dass die Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen eindeutig die beste Wahl fur das
Tragwerk von Blrogebauden darstellt. Diese Ldsung erlaubt die Nutzung beider Materialien mit ihren
.besten Eigenschaften®, also Beton mit Druckbelastung und Stahl mit Zugbelastung. Sie flhrt zu einer
Verkleinerung des 6kologischen Ful3abdrucks eines Gebaudes.

Die gleiche Schlussfolgerung kann fur die Verwendung von hochfestem Stahl gezogen werden. Sie

verringert die Summe der Umweltwirkungen von Verbundkonstruktionen durch Minimierung des
Materialeinsatzes.
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7.2 Wohngebéaude - CasaBuna Wohnhaus in Ruméanien

7.2.1 Beschreibung des Gebaudes

CasaBuna ist ein 4-Familienhaus in Rumanien.

CasaBuna besteht aus 4 Wohnungen mit je 55 m2 Flache, gleichmaRig verteilt Uber 2 Geschosse.

12 m

A

v

Al

A2

A3

A4

92m

Die Gesamthdhe des Gebaudes betragt 6,85 m bis zur Oberseite des geneigten Daches. Da nur
Flachdacher in AMECO3 modelliert werden kénnen, betragt die durchschnittliche Geschosshdhe 2,9 m.
Ein vertikaler Querschnitt und die Geschossansichten des Gebaudes werden in den nachstehenden

Abbildungen dargestellt.
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bedroom 2
3,39x3,02

mezzanine + stairs
3,39x1,63

First floor lot 1

Die nachste Tabelle fasst die Flachen der Gebaudehdille zusammen:

Nord/Sud West/Ost Summe
[m’] [m’] [m’]
Wainde 54,29 46,96 202,49
Fenster 15,31 6,40 43,42
Gesamtflachen 69,6 53,36 245,92
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Die Fassade basiert auf einer leichten Stahlrahmenkonstruktion, umhdallt von einer Holzplatte (OSB),
120 mm Steinwolle und Gipsplatten auf der Innenseite. Der Fassadenaufbau wird in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt:

Im Gebaude wird kein zusatzliches Tragwerk eingebaut.

Die Bodenplatte besteht aus Stahlbeton, ist 0,2 m dick und isoliert mit 4 cm extrudiertem Polystyrol. Das
Gewicht der Bewehrung betragt 0,7 Tonnen. Die Zwischendecke wurden als Trockendecke ausgefiihrt.

Die Fenster sind doppelverglast und haben einen niedrigen Emissionsgrad sowie PVC-Rahmen.

Die nachstehende Tabelle beinhaltet die U-Werte der Geb&udeelemente.

Wande 0,30 | W/m°.K
Flachdach 0,37 | Wm>K
Fenster 1,70 | W/m?K
Bodenplatte 0,60 | W/m?.K

Zudem miussen die innere Warmespeicherfahigkeit der Decken und Innenwé&nde angegeben werden.
Die Einzelheiten der Berechnung werden nachfolgend gezeigt:

Bodenplatte 74.324 | J/m?K
0,2 m Beton + Fliesen
Zwischendecke 32.447 | J/m2K

Linoleum + OSB + Stahlblech +
Luftschicht + Gipsplatten

Innenwénde 13.081 | J/m2K

Gipsplatten + Steinwolle + leichte
Stahlrahmen + Gipsplatten

Heizung und Kihlung erfolgen Uber ein Split-System mit Solltemperaturen von 20 bzw. 25°C. Das
Gebaude hat eine natirliche Luftung. Das Warmwassersystem besteht aus einem Elektroboiler mit 90%
Effizienz.

Die Grundung wird, ebenso wie die Trennwande und Turen, nicht berlicksichtigt. Auch leichte Arbeiten,
wie der Innenausbau und Mobel, werden ausgeschlossen. Nur zusatzliche Verluste aufgrund von
integrierten Warmebricken werden bei der Berechnung des Energiebedarfs betrachtet.
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7.2.2 Dateneingabe in AMECO3

7.2.2.1 Allgemeine Dateneingabe fur das Wohnhaus in AMECO3

File  Edit Display  Options 7

2 E]

g Building Ervelope Base Floor Roof Qccupancy

Project identification

Identification

Praject name W53
Building name CazaBuna dwelling

Cormpany ACECS

Prepared by Walérie
Camment AMECD +3 betad

7.2.2.2 Dateneingabe fur die Gebdudegeometrie (Module A-C-D)

File  Edit  Display  Options
P k w = Base Floor Raoof Dccupancy

Definition of the building

General parameters

Morth - South facade Length | 12 | m North
E ast - West facade lenagth | q2 | m Waest East
Floor height | 23 [ 'm South
Floor height under ceiling 2.7 m
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 110.4 mE
Tatal area of building 2208 it
Structure only Mo
Building type Residential w
Location
Country Romania w
Lacation Timizoara

[ Digplay
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7.2.2.3 Dateneingabe fur die Gebdudekomponenten (Module A-B-C-D)

"% CasaBuna_Resid_CaseStudyvd.ame | AMECO

File Edit Display Options 7

Nk E

Definition of the building enveloppe

Direction Morth East South West
Facade area 69.6 53.36 69.6 53.36 m*
Opening area 22 12 22 12 %
Facade properties

‘wiall type Light steel panel wall (rock wool) -

U-value for walls 0.296 wim? K)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) -

U-value for openings 17 Wim? K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shutter -

Edit  Display  Options

Skruckure Floors

Definition of the building base floor

Base floor
U-value for the base floor 0,533 WA rE K] M
Base floor lype Suzpended Floar “ T *
Thickness of concret base floor nz m
tass of reinforcing steel 07 t
Internal heat capacity of ground | 4E96E0 | JANEE] P
Intemal heat capacity of intermediate floor | KREIE | JAREE] ‘ R :
Internal heat capacity of internal wall | 25784 | JAEE] i _J '//ﬂ
i
oy

File  Edit Display Options 7

Structure nsport Results

Definition of the building roof

Roof ype -
U-value for the roof (flat part) 0373 wil{m# K}
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7.2.2.4 Dateneingabe fur die Nutzungsphase des Gebaudes (Modul B)

File  Edit Display  Options 7

2L [E]

Pr £ Building

Heating set-paint temperature 20 °C

Cooling zet-point temperature 26 o
Air-flove-rate [heating mode) ne acth
Air-flowe-rate [cooling mode) 1 acth

File  Edit  Display  Options 7

R4S NE

Building : Base Floor Roof ancy f SEruckur

Description of building systems

Heating gystem

Heating system bpe

Cooling gyztem

Cooling type system | Mo cooling w |

Mechanical ventilation system

Heat recovern system | Mo L |

DHW zpstem

DH zystem type Electic boiler w
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7.2.2.5 Allgemeine Daten flur das Tragwerk des Gebaudes (Module A-C-D)

File  Edit Display  Options

2 E

Building ] Base Floor

Steel elements

Beams [Hat rolled profiles) 0 t
Columns [Hot rolled profiles) ] t
Studs 0o t

Bolts ] t

Plate Connections on t

File  Edit Display  Options

Floor slabs

Steel elements

Tupe of zlab Ciry floor w
Steel deck Suportsol 56 w
Thickness of the deck | [ ~ | mm
tazs of sheeting per m2 of floor 2,00 k.gsif
tazs of sheeting for the building 0,383 t

Concrete elements
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7.2.2.6 Daten fur den Transport der Bauteile (Modul A)

File  Edit Display  Options 7

2 EHIE

Base Floor Roof OCCupancy

Transport parameters

Steel elements

Total steel transported | 1,583 | t

Walues for the transport impacts | Average values v|

Concrete elements

Tatal concrete ransported 5211 t

Concrete produced on site 521 t
Distance by miser tucks 0.0 krm

Prefabricated concrete 0o t
Distance by regular trucks 0o km
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7.2.3 Ergebnisse der Berechnung mit AMECO3

Die nachstehende Tabelle fasst die Ergebnisse fir alle Umweltwirkungen iber den ganzen
Lebenszyklus des Wohnhauses CasaBuna zusammen:

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tCO2eq) 42 62 3705.56 250 5.20 375068 374547
ODP (tCFCeq) 5.40E-07 1 92E-06 1 GBE-07 1.04E-07 2 63E-06 2 T3E-06
AP (t302eq) 1.68E-01 1.48E01 6.82E-03 -1.94E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPCO4deq) 1.60E-02 7.56E-01 1.80E-03 -5.05E-04 7.74E-01 7.74E-01
POCP (tEtheneeq) 1.66E-02 1.88E00 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-e (tSbeq) 8.55E-05 T.15E-04 1.06E-06 -4.81E-05 8.02E-04 7.54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 42587 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 231252 38
RPE (GJ NCV) 304.22 5191.49 3.87 -70.42 6499 58 642916
RER (GJ NCV) 8129 0.00 0.25 196 8153 8349
RPE-total (GJ NCV) N 6191.49 0.35 0.59 6198.95 6199.54
Non-RPE (GJ NCV) 138.18 38193.48 17.25 -11.15 3834892 38337.77
MNon-RER (GJ NCV) 0.66 192789.01 0.00 0.00 192789.67 192789.67
MNon-RPE-total (GJ NCV) 138.85 23098249 17.25 -11.15 231138.59 231127 .44
SM (1) 52.68 0.00 0.00 0.00 52.68 52.68
RSF (GJ NCV) 1.79 1.98 0.00 0.00 377 K
MNon-RSF (GJ NCV) 18 87 2080 0.00 0.00 39.67 39.67
NFW (1000 m3) 1281.53 8049.61 139.52 -29.94 9470.66 9440.73
HWD (1) 5.94E-04 0.00E0D 0.00E0D -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
MNon-HWD (t) 3|7 8431 51 125 -3.07 847093 8467 86
RWD (1) 3 11E-03 5.45E00 3 91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.45E00
CR ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE {t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzungsphase bei allen Umweltwirkungen dominiert. Bei naherer
Betrachtung des Treibhauspotenzials (Global Warming Potential - GWP) zeigt sich, dass die
Nutzungsphase uber 99% der gesamten Wirkung des Geb&udes ausmacht (vgl. nachstehende
Abbildung).
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Global Warming Potential (tCO2eq)
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CasaBuna dwelling ¢ )

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Bei alleiniger Betrachtung des Treibhauspotenzials fur die Herstellungsphase (Modul A) wird deutlich,
dass 79% der Umweltwirkung auf die in der Geb&udehille eingesetzten Komponenten inklusive
Fassade, Dach und Fenster entfallen.
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Global Warming Potential (1CO2eq)

a0
44.51
40
a0
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I 2,30
I:I 1 1
<76
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Modide A Modide C Modide 1}

|:| Concrete of floors D Steel columng D Ervelope

|:| Steel sheets D Steel studs and balts . Heating {use phaze)

|:| Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (uge phasze)

|:| Steel beams D Tranzport D DHW (uze phaze)

Der Energiebedarf des Gebaudes betragt 15,6 kWh/m? pro Jahr.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
KWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhi/year | KWhiyear | kWh/year
48451 2968.3 0.0 3328.8 3008.7 166821
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
k'Whyear kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
8963.6 14064.4 783.0 10757.0
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OcCT NOY DEC
kWh 911.2 G0G.4 4351 129.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.9 454.8 816.6
kWh/m? 41 27 20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 21 3T
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 34542 kju"."h;'year
15.6 EWhi/m®year
Delivered energy 39704 kWh/year
COP: 0487 18.0 K'Whim¥year
Primary 341.5 kgoelyear
fconv - 0.086 15 kgoe/m*year
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7.3 Industriehalle
7.3.1 Umfang der Studie

Ziel der Studie ist es, die Umweltwirkungen einer Industriehalle mit zwei unterschiedlichen
Tragsystemen zu berechnen und zu vergleichen:

» Zweigelenkrahmen mit biegesteifen Rahmenecken aus warmgewalzten Profilen
« Eingespannte Stahlbetonstiitzen mit gelenkig angeschlossenem Binder aus Stahlbeton

Zwei verschiedene Stahlgiten werden bei der Berechnung bertcksichtigt.

7.3.2 Beschreibung des Gebaudes

Das eingeschossige Gebaude ist eine 900 m2 grof3e Industriehalle:

7.3.3 Tragwerk

Die Spannweite des Rahmens betragt 15 m und der Binderabstand zwischen jedem Rahmen ist 6 m.
Die Hohe betragt 5 m und die Dachneigung 5°, wie in der Grafik dargestellt:
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Die Bauteile fur die drei Varianten werden in der folgenden Tabelle beschrieben:

Bauteil Variante 1 Variante 2 Variante 3
Stahlrahmen S235 Stahlrahmen S460 Betonrahmen
Betonfertigteil
Binder IPE 450 IPE 330 Einheit T80
Bewehrung
BSt500 202,5 kg/m?3
Betonstutzen
Stiitzen primar: IPE400 primar: IPE400 0,4x0,4m C30/37
sekundar: HEA480 sekundar: HEA480 Bewehrung
BSt500 108,1 kg/m?3

Das nachstehende Bild zeigt das Stahl-Tragwerk.

Die Gebéude sind fur die Klimaregion Paris entwickelt.
Die Bodenplatte liegt auf dem Erdboden auf, ist aus Stahlbeton und hat eine Perimeterdammung.

Die tragenden Bauteile werden in der nachstehenden Tabelle aufgelistet.

Bauteil Variante 1 Variante 2 Variante 3
autei
Stahlrahmen S235 Stahlrahmen S460 Betonrahmen
Beton: 34,19 t
Binder 6,881t 4,33t
Bewehrung: 2,93 t
Beton: 30,12 t
Stutzen 4,17 t 4,17 t
Bewehrung: 1,38 t
Bolzen / / /
Schrauben 43 kg 43 kg /
Blechverbindungen 336 kg 336 kg /
Beton: 425,7 kg Beton: 425,7 kg Beton: 425,7 kg
Bodenplatte
14,4 t 14,4t 14,4 t
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7.3.4 Komponenten der Gebaudehille

Die Fassade besteht aus PUR-Sandwichelementen mit 80 mm Dammschichtdicke. Zusétzlich wird eine
alternative Dammstoffdicke von 200 mm betrachtet, um den Einfluss auf die Umweltwirkungen zu
analysieren.

Das Schragdach (5°) besteht aus unterstiitzenden Stahlblechen mit 1 mm Dicke und 140 mm
Mineralwolle.

Die Fenster sind doppelt verglast und haben einen Aluminium-Rahmen.

Die nachstehende Tabelle gibt die U-Werte der Gebaudeelemente an.

Winde: PUR-Sandwichelemente

Dicke: 80 mm 0,33 W/m?%.K
Dicke: 200 mm 0,12

Dach 0,31 W/m? K
Fenster 2,6 W/m?2.K
Bodenplatte 0,44 W/m?2.K

Die inneren Warmespeicherfahigkeiten der Hiullmaterialien werden nachfolgend dargestellit.

Bodenplatte 460.000 | J/m3K
0,2 m Beton

Zwischendecke 0 J/m2K
Innenwinde 0 J/m2K

7.3.5 Heizungs-, Kiilhlungs- und Belluftungssysteme

Es wird eine Brennstoffheizung verwendet mit einer Solltemperatur von 20°C. Das Geb&ude hat keine
Kihlung, keine mechanische Liftung und kein Warmwassersystem.

7.3.6 Hauptannahmen

Die Fundamente sowie Trennwande und Turen werden bei der Studie nicht bericksichtigt. Auch leichte
Elemente, wie der Innenausbau und Mdbel, werden ausgeschlossen. Nur zusatzliche Verluste aufgrund
von integrierten Warmebricken werden bei der Berechnung des Energiebedarfs betrachtet.
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7.3.7 Dateneingabe in AMECO3

7.3.7.1 Allgemeine Dateneingabe fur die Industriehalle

File  Edit  Display  Options

2 EE]

$ Building E 3 Base Floar Raoof OCCUpancy:

Project identification

|dentification
Froject name Industrial LWG3 caze study
Building name Indusztnial Hall 5235
Compaty ALCECS
Frepared by Y alérie
Comment

7.3.7.2 Dateneingabe fur die Gebdudegeometrie (Module A-C-D)

AMECO

File  Edit  Display  Opkions 7

N2 EHIE

w Envelope Base Floor Roof Occupancy : ns Skruckure

Definition of the building

General parameters

Marth - South facade Length | B0 | m Morth
East - West facade length | 15 | m West~<v/\>r East
Floar height | 5 | m South
Floor height under ceiling i} m
Mumber of intermediate floors 0
Area of intermediate floors 0 e
Tatal area of building 300.0 i
Structure anly Ma
Building type Industrial w
Location
Courtry France w
Location

[ Drigplay
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7.3.7.3 Dateneingabe fur die Gebaudekomponenten (Module A-B-C-D)

File  Edit Display  Options 7

D B H | ~= ArcelorMittal
FI ') s

Building [ Base Floor Roaof Qccupancy Yy Structure Floors Transpark
Definition of the building enveloppe
Facade
Direction Morth East South Wiest
Facade area 300 75 300 75 T
Opening area 14 50 14 a0 4

Facade properties

Wwall type
Uvabeforwals | 03 | wiaek
Opening type Double glazing w
U-value for openings 24 WA k)
Shading device type Mo zhading device w
Shutter type Mo shutter v

i Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO
File  Edit Display Options 7

Nee

Project Building Enve

U-value for the base floor 0.44 Wil{m? K)
Base floor type Slab on Ground Floor
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinforcing steel 144 t
Internal heat capacity of ground 74612 JImEK)
Internal heat capacity of intermediate floor 0 JIimEK)
B
Internal heat capacity of internal wall 0 Jiim2.K)
Ky
1 Mo el
T e
v W of EORTE
Figure 1 — Beranatie digrin of ilab-ongreund Nasi

File  Edit  Display  Cptions
——

Pr Euilding Envelope : Floor

“ OCCUpancy

Definition of the building roof

Roof type W aterproof membrane w

IJ-value for the roaf [flat part) 0.31 W /(K]
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7.3.7.4 Dateneingabe fur die Nutzungsphase des Gebaudes (Modul B)

File  Edit  Display  Options 7

2 [E]

Building Envelope Base Floor Roof

Occupancy related data

Comfort requirements

Heating zet-point temperature 18 T

Cooling set-point kermperature 26 o
Air-flove-rate [heating mode] 0& acth
Air-flow-rate [zoaling mode) 1 anih

File  Edit  Display  Options 7

2 E]

Project Building Ervelope Base Floor Foof Cooupancy

Description of building systems

Heating zystem

Heating system wpe | Gaz fuel heater w |

Cooling system

Coaling type system | Mo zooling v |

M echanical ventilation syztem

Hestecovery ystem | I~

DHW syztem

DHY spstem type | Mo DHw w |

7.3.7.5 Allgemeine Daten fir das Tragwerk des Gebaudes (Module A-C-D)

Fir die Industriehalle S235;

-

{ Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO

File Edit Display Options 7

NeEHE

Base Floor Occupancy

Steel elements
Beams (Hot rolled profiles) 6.880 t
Columns (Hot rolled profiles) 4170 t
Studs 0.0 t
Bolts 0.043 t
Plate Connections 0.336 t

106




LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen Anwendungsleitfaden

Fir die Industriehalle S460;:

Indus S460.ame | AMECO
File  Edit  Display  Options 7

2 E]

Project Building Envelope Base Floor Raof QICcUpancy

Bearing structure of the building

Steel elements

Beamsz [Hot rolled profiles) 4,330 t
Colurnz [Hat rolled profiles) 4,170 t
Shuds no k

Baltz 0,043 t

Plate Connections 0,336 t

7.3.7.6 Dateneingabe fur den Transport der Bauteile (Modul A)

File  Edit Display  Options 7

2 HE

Projeck Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems Skruckure Floors

Transport parameters

Steel elements

Total steel transported | 25 k1 | t

Walues for the transport impacts | Avwerage values v|

Concrete elements

Tatal concrete transported 4248 t

Concrete produced aon site 424 .8 t
Digtance by mixer trucks 300 km

Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by reqular tucks 0.a ke
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7.3.8 Ergebnisse der Berechnung mit AMECO3

7.3.8.1 Stahltragwerk S235

Die nachstehende Abbildung zeigt die Ergebnisse fir jede Umweltwirkung des Gebaudes mit einem
Tragwerk aus Stahl S235.

Module A Module B Maodule C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tCO2eq) 183.76 9432 38 1210 -29 28 9628 25 959897
ODP {{CFCeq) 1.09E-06 1.55E-06 1.42E-06 7.58E-07 4. 06E-06 4 BZE-06
AP (1502eq) 5 26E-01 314E01 5 03E-02 -7 53E-02 3. 19E01 319EM
EP (tPOdeq) 6.40E-02 1.53E00 1.69E-02 -2.80E-03 1.61E00 1.61E00
POCP (tEtheneeq) 5 92E-02 6.80E00 8.53E-03 -1 51E-02 G.BTEQND 6.86E00
ADP-e (tSbeq) 1.75E-03 2.30E-03 8.20E-06 -2.54E-04 4.07E-03 3.81E-03
ADP-ff (GJ NCV) 2041.70 978869 63 138 42 -285.35 98104975 980764 40
RPE (GJ MCV) 1285.91 4687.50 6.33 -264.44 5979.75 5715.31
RER (GJ MCV) 47.75 0.00 0.00 13.72 47.75 61.47
RPE-total (GJ NCV) 68.65 4687.50 27 -0.65 4759.06 4758.41
MNon-RPE (GJ NCV) BB7.83 98391.18 148.73 -22.75 99427.74 99404 .99
MNon-RER (GJ NCV) 2.43 880547.69 0.00 0.00 88055012 880550.12
Mon-RPE-total (GJ MCV) 890 26 978938 87 148.73 2275 979977 86 973955 11
SM () 444 40 0.00 0.00 -0.94 444 .40 443 46
RSF (GJ NCV) 14 61 6.56 0.00 0.00 2118 2118
MNon-RSF (GJ NCY) 153.83 69.05 0.00 0.00 22288 222 88
MNFW (1000 m3) 3039665 607563 157 18 -100.49 36629 47 36528 98
HWD (1) 4 53E-03 0.00E0Q 0.00E0O0 -9 19E-05 4 53E-03 4 44E-03
MNon-HWD (t) 276.33 6464 29 542 414 674603 674189
RWD (1) 2 3TE-02 4 04E00 1.65E-05 -8 53E-04 4 06E00 4 0BEDD
CRit) 0.00 0.00 0.00 1.11 0.00 1.11
MR (1) 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 033
MER it) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE it) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

108

Es wird deutlich, dass die Einflisse von Modul B (Nutzungsphase) bei jeder Umweltwirkung tberwiegen.
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Die Details des Treibhauspotenzials fir die einzelnen Gruppen von Gebaudeelementen inkl. Transporte

werden unten dargestellt.

Wie aus der nachstehenden Abbildung hervorgeht, ist das Modul B fur etwa 99% des gesamten
Treibhauspotenzials (inkl. Modul A bis D) fur dieses Gebaude mit einem Tragwerk aus Stahl S235

verantwortlich:
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D Envelope

. Heating (use phase)
|:| Coaoling (use phase)
D DHW (use phase)
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Das durch den Einsatz der Materialien (z. B. Tragwerk, Komponenten der Gebaudehille) entstehende
Treibhauspotenzial wird in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:

Global Warming Potential (tCO2eq)

200

150

100

50—
| iz
. | |
=50
Module A Modlle Modude 17

D Concrete of floors D Steel columns I:‘ Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport I:‘ DHW (use phase)

Es ist erkennbar, das bei Modul A (Produkt- und Bauphase) 56% des gesamten Treibhauspotenzials auf
die Hullmaterialien zurtickzufuhren sind.

Das Treibhauspotenzial des Tragsystems betragt 78,6 t CO,-Aqv. und das auf die Betonplatten

zuriickzufiilhrende Treibhauspotenzial entspricht 47,31 t CO2-Aqv., also 60% der gesamten
Auswirkungen des Tragsystems.
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Modul D hebt die Vorteile des Lebensendes der Bauteile hervor, die entweder wiederverwendet oder
recycelt werden kdnnen. Die nachstehenden Abbildungen verdeutlichen dies.

Componentis for reuse (i)

12

0.a

0.6

0.4

0.2

Module A

Modude B

Module C

Modde I

I:‘ Concrete of floors
|:| Steel sheets

. Steel reinforcement
D Steel beams

D Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Transport

I:‘ Envelope

. Heating (use phase)
I:‘ Cooling (use phase)
D DHW {use phase)
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Materials for recycling {t)

|
03—
0.25
0.2
015
0.1
0.05
|

ModuieA Modide Modide C

D Envelope

. Heating {uze phaze)
D Cooling {uze phaze)
D DHW (uze phaze)

Modide D

D Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinforcement
D Steel beams

I:l Steel colurmnz
I:l Steel studs and bolts

I:l Steel plates
I:l Tranzport

Der in den nachstehenden Tabellen dargestellte Heizenergieverbrauch betragt 19 kwh pro m2 und Jahr.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWh'year | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
11050.9 287399 17389.8 11212.7 66993.5
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
32169.4 42631.3 1661.1 64941.9
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 36421 | 3040.8 | 2279.5 | 1099.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 7358 | 23823 | 359406
kWh/m® 4.0 34 25 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 29 39
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 16948.6 kWhiyear
18.8 kKWh/m?fyear
Delivered energy 19481.1 kWhiyear
COP: 087 216 kKWh/m®fyear
Primary 1675.4 kgoelyear
feconv : 0.086 1.9 kgoe/m?year
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7.3.8.2 Stahltragwerk S460

Die Erhéhung der Stahlgite erlaubt die Reduzierung des Gesamtgewichtes der Stahlkonstruktion von
6,66 t (S235) auf 4,33 t, was eine Gesamtreduzierung um 2,33 t Stahl fir die tragenden Bauteile
bedeutet. Dies erlaubt eine Reduzierung des GWP in den Modulen A, C und D.

Global Warming Potential (tCO2eq)

200
180 (501 (S235: 183,5)
160
140
120
100
g0
.
40
(S235: 12.10)
20
[ riiz.08 | (S235: -29.25)
0 | |
=20
-28.93
=40
AModuikeA A ockse A ockse [
|:| Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope
I:l Steel cheets D Steel studs and bolts - Heating {uze phase)
. Steel reinforcerment |:| Steel plates |:| Cooling (use phasze)
|:| Steel beams D Transpor |:| DHW {uze phase)

Das Treibhauspotenzial des Stahltragwerks mit der erhéhten Stahlgute liegt bei 10,69 t CO»-
Aquivalenten. Dies bedeutet eine Netto-Reduzierung um 2,69 t CO,-Aquivalente im Vergleich zu dem
Tragwerk aus S235.

Der GWP-Einfluss der Gebaudehilille liegt bei 57% der gesamten Einflisse von Modul A, was dem Anteil
fir das Gebaude S235 entspricht.
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7.3.8.3 Betontragwerk

Die nachstehende Tabelle beinhaltet die Summen aller Umweltwirkungen des Betongebaudes:

Industnal hall
(tCC2eq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Es wird deutlich, dass auch hier die Einflisse aus der Nutzungsphase dominieren und denen der
Stahlgebaude entsprechen.

Das Treibhauspotenzial je Bauteilgruppe und Modul wird unten detailliert dargestellt.
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Global Warming Potential (tCO2eq)
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Module A Module C Modde 17

I:‘ Caoncrete of floors D Steel columns D Envelope

D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
|:| Steel beams D Transport D DHW (use phase)

Modul A weist ein Treibhauspotenzial von 182,7 t CO,-Aquivalenten auf. Die auf das Tragwerk zuriick-
zufuhrenden Einflusse betragen 79,95 t CO,-Agv., wovon 29% durch die Bewehrung verursacht werden.

Die Betonplatte steuert 26% des Treibhauspotenzials fir Modul A bei.
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Die nachstehende Abbildung zeigt das Treibhauspotenzial fir Modul D und verdeutlicht die Vorteile des
Recyclings der Bauteile fir die Gebaudehiille aus vorwiegend leichten Stahlrahmen bei den Fassaden-
komponenten und Stahlblech im Dach.

Global Warming Potential (tCO2eq)

-5

Modide D
|:| Concrete of floors D Steel columns . Envelope
[] Steel sheets [ ] Steelstuds and bolts [l Heating (use phase)
. Steel reinforcement . Steel plates |:| Cooling (use phase)
. Steel beams D Transport D DHW (use phase)
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Die recyclingfahigen Materialien stellen 0,03 t dar, was weniger ist als fir das Gebaude aus Stahl S235

(0,33 1).

Materials for recycling (1)
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ModkA

Modkde &
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Modkde 1)

D Concrete of floors
D Steel sheets

D Concrete of structure
. Steel reinforcerment

D Steel beams

D Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates
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7.3.8.4 Vergleich der GWP-Wirkungen der drei Tragsysteme

Die nachstehende Abbildung zeigt den Vergleich der gesamten GWP-Wirkungen des Tragsystems aus
Stahl S460 und Beton in den Modulen A, C und D.

Die Details der Tragsysteme werden nachfolgend dargestellt:

V2: S460
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Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tC02eq tCO2eq

Steel total

23.26

0.00

1.18

-0.05

2444

24.39

Reinforcement

23.26

0.00

1.18

-0.05

2444

24.39

Concrete total

54.48

0.00

7.06

-0.21

61.54

61.33

Concrete of structure
Concrete slabs

Envelope

7.16
47.31
102.75

0.00
0.00
0.00

077
6.29
4.83

-0.08
-0.12
-27.43

793
53.61
107.58

784
33.49
80.13

Use phase total

0.00

2458014

0.00

0.00

2459014

2459014

Heating 0.00 2459014 0.00 0.00 2459014 2459014

Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DHW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transport 2.21 0.00 0.00 0.00 2.21 2.21

Total impact of module

182.70

24590 14

13.07

-27.69

24785.91

24758.22
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Comparison of the GWP impacts of the structural system with S460 vs
concrete
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7.3.9 Analyse der Umweltvorteile durch Erh6hung der Dammschichtdicke

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, ist die Nutzungsphase fir mehr als 99% des Uber den gesamten
Lebensweg der Gebaude entstehenden Treibhauspotenzials verantwortlich.

Eine gangige Losung, um den Energiebedarf und damit die Umweltwirkungen des Gebaudes deutlich zu
reduzieren, ist die Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaudehille durch Erhéhung der
Dammschichtdicke.

Mit AMECO ist es leicht, den Einfluss derartiger Anderungen zu analysieren.

Die Dicke der Dammschicht der Fassadenelemente (in diesem Fall Sandwichelemente) wurde von 80
auf 200 mm erhght.

Das Treibhauspotenzial der Nutzungsphase wurde reduziert und insgesamt waren Netto-Einsparungen

(Einsparungen wahrend der Nutzungsphase abziiglich des zusatzlichen Treibhauspotenzials fur die
dickere Dammung) von 888 t CO2-Aquivalenten mdglich:
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Global Warming Potential (tCO2eq)
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Industral hall

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D
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Die zusatzliche Dammung erhoht das Treibhauspotenzial fir Modul A auf 193,88 t CO,-Aqgv., was einem
Zuwachs von 13,12 t CO,-Aqv. entspricht.

GlobalWarming Potential {tCO2eq)

200
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150
100
o
16,10
0
-31.89
-50
Moduke A Modkde C Modkde [}
|:| Concrete of floors D Steel columng |:| Envelope
|:| Steel sheetsz D Steel studs and baolts . Heating (use phase)
. Steel reinfarcement D Steel plates |:| Coaoling {uze phasze)
D Steel beams D Tranzpor |:| DHW (uze phaze)

Im Vergleich zur Reduzierung des Energiebedarfs ist dies vernachlassigbar. Dies hebt das Interesse an
der Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden hervor.
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Anhang 1. Allgemeiner Aufbau von AMECO

AMECO
v
S Edi
itieren/Anpassen
Datendefinition Stahlblech- q E . —]
Datenbank er Datenban
\ 4 m---- 1 —
Berechnung : Earameter und - Berechnungs- —
! Wirkungsfaktoren Optionen
________________________ Konfiguration «—

Darstellung der Ergebnisse | Lo .

A 4

e e e

Berechnungsblatt
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Anhang 2. Nicht klimabezogene Tabellen

JAN FEB | MAR | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT | NOV | DEZ
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MonthLength |2,6784(2,4192|2,6784|2,5920|2,6784 |2,5920 |2,6784 |2,6784 | 2,5920 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784
MonthDay 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
NbDayWorking | 23 20 21 22 23 20 23 22 21 23 21 22

Tabelle 11: Lange (MonthLength) [10° s], Monatstage (MonthDay) [Tage] und Anzahl Arbeitstage
(NbDayWorking) [Tage] im Monat m

Gebiudeart Flache 1 Flache 2
Beschreibung Standard % Beschreibung Standard %

RB Wohnflache 40 Andere 60

OB Biiroflache 80 Andere 20

CB Verkaufsflache 60 Andere 40

IB Hallenflache 80 Andere 20

Tabelle 12: Definitionen der Flachen (RB = Wohngebaude (Residential Building); OB = Blurogebaude
(Office Building); CB = Handelsgebaude (Commercial Building); IB = Industriehalle (Industrial Building))

R Luftdurchlassigkeit
Abschlusstyp [m2.IS</W] Arhigh | Aravg ‘ Arlow
[m2.K/W]

Kein Abschluss 0,00 0,00 0,00 0,00
Externe Aluminium-Rollladen (keine DaAmmung) 0,01 0,00 0,12 0,00
Externer opaker Holzabschluss (keine DaAmmung) 0,10 0,00 0,16 0,00
Externe Holz-Rollladen (keine Dammung) 0,10 0,00 0,16 0,00
Externe Kunststoff-Rollladen (keine Dammung) 0,10 0,00 0,16 0,00
Externe Holz-Jalousien 0,01 0,09 0,00 0,00
Externe Metall-Jalousien 0,01 0,09 0,00 0,00
Externe opake Rolllade 0,01 0,09 0,00 0,00
Externe lichtdurchlassige Rolllade 0,01 0,09 0,00 0,00
Interne Jalousien 0,01 0,00 0,00 0,24
Interne opake Vorhange 0,00 0,00 0,00 0,00
Interne transparente Vorhange 0,00 0,00 0,00 0,00
Interne opake Holzverschattung 0,10 0,00 0,00 0,31
Rollladen aus Kunststoff mit Schaumfillung 0,15 0,13 0,19 0,26
Abschlisse aus Holz, 25 mm bis 30 mm Dicke 0,20 0,14 0,22 0,30

Tabelle 13: Rgp, ARpign, ARgvg, AR;oy zUsatzlicher thermischer Widerstand von Abschlissen bei
spezifischer Luftdurchlassigkeit

A8,
SUB-POLAR 9
GEMASSIGT 11
TROPISCH 13

Tabelle 14: Durchschnittliche Differenz AulRenlufttemperatur/Temperatur des Himmels (ISO 13790)
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Fenstertyp gn U-Wert
Doppelverglasung 0,78 2,9
Doppelverglasung niedriges Emissionsvermogen (Typ 1) 0,72 1,7
Doppelverglasung niedriges Emissionsvermogen (Typ 2) 0,67 1,4
Doppelverglasung niedriges Emissionsvermogen (Typ 3) 0,65 1,2

Tabelle 15: gn - solarer Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem Strahlungseinfall auf die
Verglasung und U-Werte (Quelle: EN 15193)

Makro-Komponente Wand U-Wert km

B2010.20.1a(Steinwolle) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1¢(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(Kork) 0,296 13391
B2010.20.2a(Steinwolle) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2e(Kork) 0,305 62047
B2010.20.2f(Glaswolle) 0,305 62047

Tabelle 16: Wandart

Effizienz Heizsystem

Elektrische Widerstandsheizung 1
Gasheizofen 0,87
Flussigbrennstoffheizung 0,8
Festbrennstoffheizung 0,6
Split (Heizung) 4

Tabelle 17: Effizienz Heizsystem

Effizienz Kiihlsystem

Split (Kihlung) 3
Kaltemaschine (Kompressionszyklus) 3
Kaltemaschine (Absorptionszyklus) 0,8
keine Kihlung 0,0

Tabelle 18: Effizienz Kihlsystem

Effizienz Warmwassersystem

Elektroboiler 0,9
Gasboiler 0,6
freistehender Warmwasserbereiter (Kondensation) 0,72
freistehender Warmwasserbereiter 0,4
kein Warmwasser 0,0

Tabelle 19: Effizienz Warmwassersystem
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Energieart
Strom 0,29
Gas 0,086
Flussigbrennstoff 0,086
Festbrennstoff 0,086
Biomasse 0

Tabelle 20: Umrechnungsfaktoren in Priméarenergie in Abhangigkeit der Art der Endenergie

Farbe Verschattungseinrichtung
Verschattungseinrichtung Typ hell mittel dunkel
Keine Verschattungseinrichtung 1,00 1,00 1,00
Externer opaker Holzabschluss (keine Dadmmung) 0,03 0,05 0,06
Externe Holz-Rollldden (keine DAmmung) 0,04 0,05 0,07
Externe Aluminium-Rollldden (keine Dammung) 0,04 0,07 0,09
Externe Kunststoff-Rollladen (keine Dammung) 0,04 0,07 0,09
Externe Holz-Jalousien 0,08 0,08 0,08
Externe Metall-Jalousien 0,09 0,09 0,09
Externe opake Rollladen 0,04 0,06 0,08
Externe lichtdurchlassige Rollladen 0,16 0,18 0,2
Interne Jalousien 0,47 0,59 0,69
Interne opake Vorhange 0,37 0,46 0,55
Interne transparente Vorhange 0,39 0,48 0,58
Interne opake Holzverschattung 0,35 0,46 0,58
Rollladen aus Kunststoff mit Schaumfillung 0,04 0,07 0,09
Abschliisse aus Holz, 25 mm bis 30 mm Dicke 0,04 0,05 0,07

Tabelle 21: solare Warmedurchlassigkeit fur Fenster mit Verschattungseinrichtung

A pc
Ton oder Schluff 1,5 3000000,00
Sand oder Kies 2 2000000,00
homogenes
Gestein 3,5 2000000,00
Standard 2 2000000,00
benutzerdefiniert 1,5 1700000,00

Tabelle 22: Bodenleitfahigkeit und Erdwarmekapazitat (1ISO)

Gebaudeart Nacht Heizung Tag Kihlung
RB Ja Ja
OB Nein Ja
CB Nein Nein
1B Nein Nein

Tabelle 23: Standardwerte fur “Nacht Heizung” und “Tag Kihlung”
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Dach Makro-Komponente U-Wert
Makro Dach 1 1,0
Makro Dach 2 2,0

Tabelle 24: Makro-Komponente fur das Dach

Heizmodus Kahimodus
Verschattungseinrichtung AN
Region dHo Tho Kpcort  Keorve  Keorn  Keorinth|  @co Teo kpcorc  Keorvec  Keorc  Keorintc
Csa 1,00 1567 1,00 100 09 093 | 1,20 1500 1,07 1,00 0,83 0,90
Csb 1,33 15,00 1,00 1,07 097 093 | 1,10 1500 1,03 1,10 0,97 1,00
Cfb 1,33 1500 093 1083 1,10 1,07 | 1,30 1500 1,00 1,00 1,00 1,03
Dfb 1,30 1467 083 09 1,25 1,25 | 1,00 1500 1,07 1,07 0,97 1,00
Dfc 1,25 1433 08 08 1,17 150 | 1,00 1500 1,00 1,00 1,00 1,00
Verschattungseinrichtung AUS
Region Ao Tho Kpcort  Keorve  Keort  Keorinth|  @co Teo Kocorc  Keorvec  Keonc  Keorintc
Csa 0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03| 1,25 15,00 1,17 1,33 0,83 0,90
Csb 1,13 1500 1,00 097 1,03 1,00 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87
Cfb 1,17 1500 1,00 093 1,00 1,03| 1,08 15,00 1,08 1,33 0,90 0,87
Dfb 1,33 1500 093 087 1,17 1,10| 1,20 15,00 1,00 1,00 0,83 0,90
Dfc 1,50 14,00 080 080 1,07 1,20| 1,00 15,00 1,17 1,17 0,92 0,90
Tabelle 25: Korrekturfaktoren fur jede Klimazone
. WOHNGEBAWDE |
Flache 1 (Wohnzimmer und Kiiche) Flache 2 (andere gekiihlte Flachen)
von bis Gewinzn von bis Gewinzn
(W/m°) (W/m°)
Montag Periode 1 07:00 17:00 08:0 07:00 17:00 1,0
00 bis Periode 2 17:00 23:00 20:0 17:00 23:00 1,0
ngn Freitag Periode 3 23:00 07:00 02:0 23:00 07:00 6,0
- Samstag Periode 1 07:00 17:00 08:0 07:00 17:00 2,0
@ und Periode 2 17:00 23:00 20:0 17:00 23:00 4,0
Sonntag Periode 3 23:00 07:00 02:0 23:00 07:00 6,0
Montag Periode 1 0 0 0 0 0 0
g bis Periode 2 0 0 0 0 0 0
% Freitag Periode 3 0 0 0 0 0 0
= Samstag Periode 1 0 0 0 0 0 0
= und Periode 2 0 0 0 0 0 0
Sonntag Periode 3 0 0 0 0 0 0

Tabelle 26: Standardwerte Belegungs- und Beleuchtungsszenarien fir Wohngebaude

128




LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen

Anwendungsleitfaden

Flache 1: Buroflachen Flache 2: andere Raume, Lobby, Flure
von bis Gewinn (W/m?) von bis Gewinn (W/m?)
Montag Periode 1 07:00 17:00 20:0 07:00 17:00 8,0
Qo bis Periode 2 17:00 23:00 2:0 17:00 23:00 1,0
gsn Freitag Periode 3 23:00 07:00 2:0 23:00 07:00 1,0
% Samstag | Periode 1 07:00 17:00 2:0 07:00 17:00 1,0
@ und Periode 2 17:00 23:00 2:0 17:00 23:00 1,0
Sonntag Periode 3 23:00 07:00 2:0 23:00 07:00 1,0
Montag | Periode 1 0 0 0 0 0 0
bis Periode 2 0 0 0 0 0 0
= Freitag Periode 3 0 0 0 0 0 0
S [ samstag | Periode 1 0 0 0 0 0 0
und Periode 2 0 0 0 0 0 0
Sonntag Periode 3 0 0 0 0 0 0
Tabelle 27: Standardwerte Belegungs- und Beleuchtungsszenarien fur Blrogebaude
[ Handelsgebaude |
Flache 1 Flache 2
von bis Gewinn (W/m?) von bis Gewinn (W/m?)
Montag Periode 1 05:00 17:00 8 05:00 17:00 1
w0 bis Periode 2 17:00 23:00 20 17:00 23:00 1
bgn Freitag Periode 3 23:00 07:00 2 23:00 07:00 6
% Samstag | Periode 1 05:00 17:00 8 05:00 17:00 2
@ und Periode 2 17:00 23:00 20 17:00 23:00 4
Sonntag Periode 3 23:00 07:00 2 23:00 07:00 6
Montag Periode 1 06:00 09:00 0 06:00 09:00 0
bis Periode 2 17:00 23:00 6 17:00 23:00 6
= Freitag Periode 3 23:00 08:00 0 23:00 08:00 0
5 Samstag | Periodel | 06:00 09:00 0 06:00 09:00 0
und Periode 2 17:00 23:00 6 17:00 23:00 6
Sonntag Periode 3 23:00 08:00 0 23:00 08:00 0
Tabelle 28: Standardwerte Belegungs- und Beleuchtungsszenarien fir Handelsgebaude
| industriegebdude |
Flache 1 Flache 2
von bis ?V(\e/\;/rlr:]zr)] bis von Gewinn (W/m?)
Montag | Periode 1 07:00 17:00 8 07:00 17:00 1
Qo bis Periode 2 17:00 23:00 20 17:00 23:00 1
bgn Freitag Periode 3 23:00 07:00 2 23:00 07:00 6
% Samstag | Periode 1 07:00 17:00 8 07:00 17:00 2
@ und Periode 2 17:00 23:00 20 17:00 23:00 4
Sonntag Periode 3 23:00 07:00 2 23:00 07:00 6
Montag Periode 1 08:00 09:00 0 08:00 09:00 0
bis Periode 2 17:00 23:00 6 17:00 23:00 6
= Freitag Periode 3 23:00 08:00 0 23:00 08:00 0
5 Samstag | Periode 1 08:00 09:00 0 08:00 09:00 0
und Periode 2 17:00 23:00 6 17:00 23:00 6
Sonntag Periode 3 23:00 08:00 0 23:00 08:00 0

Tabelle 29: Standardwerte Belegungs- und Beleuchtungsszenarien fir Industriegebaude
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Felder Einheit RB OB CB IB
Heiztemperatur °C 20 20 20 18
Kiihltemperatur °C 26 26 26 26
Luftdurchsatz (Heizung)
(Mindestwert zur
. . ac/h 0,60 0,60 0,60 0,60
Sicherstellung einer guten
Raumluftqualitat)
Luftdurchsatz (Kiihlung) ac/h 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabelle 30: Standardwerte Innenraumbedingungen
Felder RB OB CB IB
Startzeit 17:00 07:00 09:00 08:00
Endzeit 23:00 17:00 19:00 17:00
Anzahl Tage/Woche 7 5 6 5
Tabelle 31: Standardwerte Heizsysteme
Art Heiz-/Kiihlsystem Standardwert fur “genutzte Energie”
elektrische Widerstandsheizung Strom
Gasheizung Gas
FlUssigbrennstoffheizung FlUssigbrennstoff
Festbrennstoffheizung Festbrennstoff
Split (Heizen) Strom
Split (KGhlen) Strom
Kompressionskaltemaschine Strom
Absorptionskaltemaschine Strom

Tabelle 32: Standardwerte fir die zum Heizen/Kiihlen genutzte Energie

Felder RB OB CB IB
Anzahl Tage / Woche 7 5 6 5
Tabelle 33: Standardwerte “Anzahl der Wochentage fir die Kihlung”
Typ Warmwassersystem Standardwert fir ,,genutzte Energie”
Elektroboiler Strom
Gasboiler Gas
freistehender Warmwasserbereiter Gas
(Kondensation)
freistehender Warmwasserbereiter Gas
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Anhang 3. Klimatabellen

Land: Portugal
Breitengrad: 40
Klima: gemagigt
GeigerKlima: Csb

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ

Nord 22,7 | 33,2 | 45,1 | 56,1 | 69,1 | 76,9 | 68,9 | 57,7 | 48,1 | 35,9 | 27,1 | 22.0

Sonnen- Ost 55,2 | 67,5 | 96,0 |122,0|125,5|132,3|132,1|122,5|103,7| 75,2 | 49,9 | 43,9
einstrahlung Sud 141,5|128,4|151,6 | 141,7|113,9(112,5|119,7 | 147,0| 153,8|152,5|111,9|111,8
W/m? West 56,7 | 66,8 | 96,4 |121,4|126,1|146,8|148,6|144,8/110,6| 87,5 | 48,7 | 43,0
Dach 87,8 1107,7|170,8 |220,7|241,7|277,4|282,7|260,3|197,9|138,4| 84,4 | 69,7

Luft-Temp. [°C] 96 | 11,0 | 12,7 | 13,1 | 15,6 | 19,0 | 20,8 | 21,1 | 20,6 | 16,9 | 12,2 | 11,2
fu,shut [-] 0,585|0,542|0,484|0,438|0,386|0,375|0,375|0,406 | 0,471 | 0,508 | 0,583 | 0,590

Tabelle 35: Klimadaten fiir Coimbra

Land: Finnland
Breitengrad: 61
Klima: gemagigt
GeigerKlima: Dfc

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ
Nord 3 12 | 27 | 46 | 70 | 82 | 72 | 56 | 36 | 17 6 2
Sonnen- Ost 4 28 | 48 | 90 | 126 | 140 | 131 | 103 | 59 | 30 8 4
einstrahlung Sud 13 85 100 | 142 | 159 | 159 | 161 | 138 | 105 | 65 22 16
W/m? West 5 31 | 54 | 90 | 129 | 139 | 139 | 101 | 59 | 30 8 4
Dach 7 34 | 76 | 139 | 211 | 237 | 224 | 166 | 97 | 46 | 12 5
Luft-Temp. [°C] 63| -67|-26| 30193 |135|166 | 152 | 95 | 46 | -1,0 | -4,2
fi shut [-] 0,727 0,616 | 0,500 | 0,376 | 0,267 | 0,183 | 0,226 | 0,328 | 0,450 | 0,565 | 0,693 | 0,750

Tabelle 36: Klimadaten fir Tampere

Land: Rumanien
Breitengrad: 45

Klima: gemagigt
GeigerKlima: Cfb

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ

Nord 19 28 43 57 72 80 74 61 47 34 22 16

Sonnen- Ost 31 52 81 | 105 | 132 | 146 | 144 | 130 | 95 73 40 26
einstrahlung Sud 80 112 | 128 | 129 | 129 | 128 | 141 | 152 | 153 | 155 95 69
W/m? West 32 54 74 | 102 | 125 | 138 | 141 | 131 | 98 76 39 28
Dach 50 84 | 136 | 182 | 235 | 266 | 271 | 234 | 168 | 121 | 62 43

Luft-Temp. [°C] 00 | 1,5 | 52 |10,7| 16,8 | 19,4 | 22,1 | 21,4 | 16,4 | 116 | 5,7 | 1,4

fu,shut [-] 0,622 (0,546 | 0,488 (0,428 |0,366 | 0,333 0,363 (0,388 |0,468 |0,527 | 0,583 | 0,625

Tabelle 37: Klimadaten fur Timisoara (Temeschwar)
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fs h-with

NORD OoST sUD WEST
Monat [-] [-] [-] [-]

JAN 0,00 0,00 0,00 0,00
FEB 0,00 0,00 0,01 0,00
MAR 0,00 0,00 0,05 0,03
APR 0,00 0,00 0,09 0,07
MAI 0,00 0,01 0,11 0,10
JUN 0,00 0,02 0,09 0,11
JuL 0,00 0,02 0,10 0,11
AUG 0,00 0,00 0,09 0,09
SEP 0,00 0,00 0,08 0,05
OKT 0,00 0,00 0,02 0,00
NOV 0,00 0,00 0,00 0,00
DEZ 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabelle 38: fsnitn, gewichteter Anteil der Zeit, wahrend der die Sonnenschutzeinrichtung in Gebrauch ist

(die gleichen Werte fir Coimbra, Tampere und Timisoara)
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Anhang 4. Einflussparameter fir Makro-Komponenten

Die 24 Umweltwirkungen werden nochmals in Tabelle 39 angegeben.

Index | Abkilrzung Bezeichnung
1 GWP Treibhauspotenzial
2 oDP Ozonabbaupotenzial
3 AP Versauerungspotenzial
4 EP Eutrophierungspotenzial
5 POCP Photochemisches Ozonbildungspotenzial
6 ADP-e Abiotischer Ressourcenverbrauch — Elemente
7 ADP-ff Abiotischer Ressourcenverbrauch — fossile Brennstoffe
8 RPE erneuerbare Primarenergie als Energietrager
9 RER erneuerbare Primédrenergie zur stofflichen Nutzung
10 RPE-total Gesamtsumme erneuerbare Primarenergie (Summe aus

erneuerbarer Primdrenergie als Energietrdger und zur
stofflichen Nutzung)

11 Non-RPE nicht erneuerbare Primarenergie als Energietrager

12 Non-RER nicht erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung

13 Non-RPE- Gesamtsumme nicht erneuerbare Primarenergie (Summe aus
total nicht erneuerbarer Primdrenergie als Energietrager und zur

stofflichen Nutzung)

14 SM Einsatz von Sekundarstoffen

15 RSF erneuerbare Sekundarbrennstoffe

16 Non-RSF nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
17 NFW Einsatz von SulRwasserressourcen

18 HWD Gefahrliche Abfalle zur Deponierung

19 Non-HWD entsorgte nicht gefahrliche Abfille

20 RWD entsorgte radioaktive Abfalle

21 CR Komponenten fir die Wiederverwendung
22 MR Stoffe zum Recycling

23 MER Stoffe fiir die Energierliickgewinnung

24 EE exportierte Energie

Tabelle 39: Umweltwirkungen

Fur die Makro-Komponenten der Wand wurden die folgenden Einflusskoeffizienten auf null gesetzt:
RPE_total, Non_RPE, Non_RER, NonRPE_total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR,
MR, MER, EE.

Die Einflusskoeffizienten der Makro-Komponente der Wand, die nicht null sind, werden nachstehend
aufgelistet.
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Makro-Komponente Einfluss GWP obDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.1a(Steinwolle) |kaiaz 6,50E-02 | 6,43E-10 | 2,65E-04 | 2,41E-05 | 3,27E-05 | 3,06E-08 | 7,09E-01 | 7,13E-01 | 1,86E-01 | 4,53E-02
B2010.20.1a(Steinwolle) |kaq 5,86E-05 | 1,03E-15 | 2,63E-07 | 6,05E-08 | -8,58E-08 | 2,19E-12 | 8,14E-04 | 8,14E-04 | 3,19E-05 | 8,27E-04
B2010.20.1a(Steinwolle) | ke, 5,13E-05 | 8,98E-16 | 2,28E-07 | 5,23E-08 | -7,40E-08 | 1,92E-12 | 7,12E-04 | 7,12E-04 | 2,79E-05 | 7,23E-04
B2010.20.1a(Steinwolle) | kes 4,94E-04 | 9,24E-14 | 7,35E-07 | 1,13E-07 | 1,91E-07 | 4,32E-11 | 1,68E-03 | 1,68E-03 | 1,25E-04 | 2,46E-03
B2010.20.1a(Steinwolle) | ko -1,73E-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
B2010.20.1b(EPS) Ka1a3 5,18E-02 | 8,13E-10 | 1,44E-04 | 1,03E-05 | 6,33E-05 | 2,82E-08 | 6,75E-01 | 6,81E-01 | 1,73E-01 | -2,27E-02
B2010.20.1b(EPS) Kag 5,17E-05 | 9,05E-16 | 2,32E-07 | 5,34E-08 | -7,57E-08 | 1,93E-12 | 7,18E-04 | 7,18E-04 | 2,81E-05 | 7,29E-04
B2010.20.1b(EPS) ke 4,33E-05 | 7,57E-16 | 1,92E-07 | 4,41E-08 | -6,24E-08 | 1,62E-12 | 6,00E-04 | 6,00E-04 | 2,35E-05 | 6,10E-04
B2010.20.1b(EPS) Kea 6,79E-03 | 8,54E-14 | 8,87E-07 | 1,50E-07 | 1,70E-07 | 5,61E-11 | 1,84E-03 | 1,84E-03 | 1,38E-04 | 1,39E-02
B2010.20.1b(EPS) ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,24E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
B2010.20.1c(XPS) ka1as 5,52E-02 | 6,41E-10 | 1,53E-04 | 1,09E-05 | 3,16E-05 | 2,99E-08 | 7,89E-01 | 7,93E-01 | 1,79E-01 | 4,28E-02
B2010.20.1c(XPS) kas 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
B2010.20.1c(XPS) ke 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19€-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
B2010.20.1c(XPS) kea 1,07E-02 | 1,04E-13 | 1,16E-06 | 2,01E-07 | 2,06E-07 | 7,46E-11 | 2,36E-03 | 2,36E-03 | 1,78E-04 | 2,14E-02
B2010.20.1c(XPS) ko -2,52E-02 | 3,41E-10 | -8,70E-05 | -3,46E-06 | -1,36E-05 | -2,10E-07 | -4,08E-01 | -4,17E-01 | 9,42E-03 | -8,93E-04
B2010.20.1d(PUR) Ka1a3 6,70E-02 | 6,44E-10 | 1,66E-04 | 1,43E-05 | 2,81E-05 | 8,52E-08 | 9,22E-01 | 9,25E-01 | 1,92E-01 | 1,27E-01
B2010.20.1d(PUR) kas 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
B2010.20.1d(PUR) ke 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19E-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
B2010.20.1d(PUR) kea 7,11E-03 | 1,30E-13 | 3,30E-06 | 7,68E-07 | 3,15E-07 | 7,64E-11 | 3,02E-03 | 3,02E-03 | 1,89E-04 | 1,75E-02
B2010.20.1d(PUR) ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,23E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
B2010.20.1e(Kork) Ka1a3 5,39E-02 | 6,40E-10 | 1,60E-04 | 1,55E-05 | 2,50E-05 | 2,72E-08 | 5,78E-01 | 5,82E-01 | 3,90E-01 | 6,91E-02
B2010.20.1e(Kork) kas 9,34E-05 | 1,64E-15 | 4,19E-07 | 9,64E-08 | -1,37E-07 | 3,49E-12 | 1,30E-03 | 1,30E-03 | 5,08E-05 | 1,32E-03
B2010.20.1e(Kork) ke 4,28E-05 | 7,49E-16 | 1,90E-07 | 4,37E-08 | -6,17E-08 | 1,60E-12 | 5,94E-04 | 5,94E-04 | 2,33E-05 | 6,03E-04
B2010.20.1e(Kork) kea 3,98E-04 | 7,44E-14 | 5,92E-07 | 9,07E-08 | 1,54E-07 | 3,48E-11 | 1,36E-03 | 1,36E-03 | 1,01E-04 | 1,98E-03
B2010.20.1e(Kork) ko -1,73E-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
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Macro-component Impact GWP oDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.2a(Steinwolle) | kaias 8,12E-02 | 3,62E-12 | 1,33E-04 | 1,58E-05 | 1,21E-05 | 4,00E-09 | 6,11E-01 | 6,11E-01 | 1,02E-01 | 1,56E-01
B2010.20.2a(Steinwolle) |kaq 3,67E-04 | 6,43E-15 | 1,65E-06 | 3,79E-07 | -5,37E-07 | 1,37E-11 | 5,10E-03 | 5,10E-03 | 2,00E-04 | 5,18E-03
B2010.20.2a(Steinwolle) | ke, 3,21E-04 | 5,62E-15 | 1,43E-06 | 3,28E-07 | -4,64E-07 | 1,20E-11 | 4,46E-03 | 4,46E-03 | 1,75E-04 | 4,53E-03
B2010.20.2a(Steinwolle) | kes 1,78E-02 | 3,32E-12 | 2,64E-05 | 4,04E-06 | 6,86E-06 | 1,55E-09 | 6,05E-02 | 6,05E-02 | 4,50E-03 | 8,83E-02
B2010.20.2a(Steinwolle) | ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
B2010.20.2b(EPS) Ka1a3 7,46E-02 | 8,86E-11 | 7,23E-05 | 8,96E-06 | 2,74E-05 | 2,81E-09 | 5,94E-01 | 5,96E-01 | 9,56E-02 | 1,22E-01
B2010.20.2b(EPS) Kag 3,58E-04 | 6,27E-15 | 1,61E-06 | 3,70E-07 | -5,24E-07 | 1,34E-11 | 4,97E-03 | 4,97E-03 | 1,95E-04 | 5,05E-03
B2010.20.2b(EPS) ke 3,13E-04 | 5,48E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,52E-07 | 1,17E-11 | 4,35E-03 | 4,35E-03 | 1,70E-04 | 4,42E-03
B2010.20.2b(EPS) kea 2,09E-02 | 3,31E-12 | 2,65E-05 | 4,06E-06 | 6,85E-06 | 1,56E-09 | 6,06E-02 | 6,06E-02 | 4,50E-03 | 9,40E-02
B2010.20.2b(EPS) ko -2,46E-03 | -4,97E-14 | -1,22E-05 | -7,17E-07 | -7,02E-07 | -4,49E-11 | -3,21E-02 | -3,21E-02 | -1,06E-04 | -3,12E-03
B2010.20.2¢c(XPS) Ka1as 7,63E-02 | 3,00E-12 | 7,67E-05 | 9,23E-06 | 1,15E-05 | 3,64E-09 | 6,51E-01 | 6,51E-01 | 9,88E-02 | 1,55E-01
B2010.20.2¢(XPS) kas 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
B2010.20.2¢(XPS) ke 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
B2010.20.2¢(XPS) kea 2,29E-02 | 3,32E-12 | 2,66E-05 | 4,09E-06 | 6,87E-06 | 1,57E-09 | 6,08E-02 | 6,08E-02 | 4,52E-03 | 9,78E-02
B2010.20.2¢(XPS) ko -3,94E-03 | -7,96E-14 | -1,95E-05 | -1,15E-06 | -1,12E-06 | -7,18E-11 | -5,14E-02 | -5,14E-02 | -1,70E-04 | -5,00E-03
B2010.20.2d(PUR) Ka1a3 8,22E-02 | 4,11E-12 | 8,33E-05 | 1,09E-05 | 9,80E-06 | 3,13E-08 | 7,17E-01 | 7,17E-01 | 1,05E-01 | 1,97E-01
B2010.20.2d(PUR) Kag 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
B2010.20.2d(PUR) ke 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
B2010.20.2d(PUR) kea 2,11E-02 | 3,34E-12 | 2,77E-05 | 4,37E-06 | 6,92E-06 | 1,57E-09 | 6,12E-02 | 6,12E-02 | 4,53E-03 | 9,58E-02
B2010.20.2d(PUR) ko -2,46E-03 | -4,99E-14 | -1,21E-05 | -7,15E-07 | -7,02E-07 | -4,52E-11 | -3,22E-02 | -3,22E-02 | -1,07E-04 | -3,12E-03
B2010.20.2e(Kork) Ka1a3 7,57E-02 | 2,30E-12 | 8,06E-05 | 1,16E-05 | 8,25E-06 | 2,27E-09 | 5,46E-01 | 5,46E-01 | 2,04E-01 | 1,68E-01
B2010.20.2e(Kork) kas 3,62E-04 | 6,35E-15 | 1,63E-06 | 3,74E-07 | -5,30E-07 | 1,35E-11 | 5,03E-03 | 5,03E-03 | 1,97E-04 | 5,11E-03
B2010.20.2e(Kork) ke 3,17E-04 | 5,55€-15 | 1,41E-06 | 3,23E-07 | -4,57E-07 | 1,18E-11 | 4,40E-03 | 4,40E-03 | 1,72E-04 | 4,47E-03
B2010.20.2e(Kork) kea 1,77e-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,84E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
B2010.20.2e(Kork) ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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LVS3 — Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Stahlkonstruktionen

Anwendungsleitfaden

Makro-Komponente Einfluss GWP oDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.2f(Glaswolle) Ka1as 7,81E-02 | 3,81E-12 | 9,80E-05 | 1,33E-05 | 8,60E-06 | 6,07E-07 | 6,13E-01 | 6,13E-01 | 1,05E-01 | 1,68E-01
B2010.20.2f(Glaswolle) kas 3,61E-04 | 6,32E-15 | 1,62E-06 | 3,73E-07 | -5,28E-07 | 1,35E-11 | 5,01E-03 | 5,01E-03 | 1,96E-04 | 5,09E-03
B2010.20.2f(Glaswolle) ke 3,16E-04 | 5,53E-15 | 1,40E-06 | 3,22E-07 | -4,56E-07 | 1,18E-11 | 4,38E-03 | 4,38E-03 | 1,72E-04 | 4,45E-03
B2010.20.2f(Glaswolle) kea 1,77E-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,83E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
B2010.20.2f(Glaswolle) ko 5,96E-04 | -7,23E-12 | 3,71E-07 | 1,04E-06 | 1,78E-07 | 1,03E-12 | 1,80E-04 | 1,85E-04 | -7,20E-05 | -1,53E-03

Die Einflusskoeffizienten fiir die Makro-Komponente der Offnungen sind fir jeden Offnungstyp identisch. Weiterhin sind die Koeffizienten fur die
Transporte in Modul A (bezeichnet mit kn,), die Deponierung in Modul C (bezeichnet mit ke4) und die Gutschriften in Modul D (bezeichnet mit kp) null.
Die Einfliisse der Makro-Komponente der Offnungen, die nicht null sind, werden nachstehend aufgelistet.

Einfluss GWP oDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER RPE_total | Non_RPE | Non_RER

Ka1a3 1,39E-01 | 2,11E-12 | 5,98E-04 | 1,09E-04 | 5,02E-05 | 8,85E-07 | 1,64E+00 | 6,72E-02 | 0,00E+00 6,72E-02 1,71E+00 | 1,53E-02

Kea 3,52E-04 | 4,82E-15 | 2,24E-06 | 3,07E-07 | 2,10E-07 | 1,33E-10 | 4,63E-03 | 3,99E-04 | 0,00E+00 3,99E-04 4,84E-03 | 0,00E+00

Einfluss | NonRPE_total SM RSF Non_RSF NFW HWD Non_HWD RWD CR MR MER EE

Ka1a3 1,73E+00 0,00E+00 | 2,14E-05 | 1,97E-04 | 6,22E-04 | 0,00E+00 | 2,25E-01 | 3,36E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

) 4,84E-03 0,00E+00 | 8,67E-06 | 1,87E-05 | 2,64E-06 | 0,00E+00 | 2,68E-02 | 8,47E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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