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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,.Energie der Zukunft”. Mit diesem Programm verfolgt der Klima-
und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Ubergang zu
einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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Kurzfassung

Mit dem Projekt ,Nachhaltigkeit massiv* hat sich der Fachverband der Stein- und kerami-
schen Industrie Osterreichs entschlossen, die Produkte und Dienstleistungen seiner Mit-
gliedsbetriebe sowie der gesamten Bauwirtschaft im Kontext nachhaltigen Bauens auf wis-
senschaftlich fundierter Grundlage neu zu positionieren und eine tragfahige Basis fir die
technologische Weiterentwicklung im Sinne eines nachhaltigen und energieeffizenten Bau-
wesens zu schaffen. Ein wesentliches Instrument hierbei ist die Weiterentwicklung des Ge-
baudebewertungstools TQB (Total Quality Building) in einem umfassend nachhaltigen Sinne,
d.h. unter Einbeziehung der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Dimension.

Im CEN/TC 350 ‘Sustainability of Construction Works — Framework for Assessment of Buil-
dings’ wird derzeit auf europaischer Ebene der Rahmen fir die Nachhaltigkeitsbewertung
von Gebauden abgesteckt, wobei das Ziel einer ganzheitlichen Gebaudebewertung iber den
gesamten Lebenszyklus von Gebauden verfolgt wird. Das Projekt ,Nachhaltigkeit massiv*
leistet wertvollen Input firr die Positionierung Osterreichs in dieser Diskussion und stérkt da-
durch die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen Wirtschaft.

Die Ausarbeitung erfolgt unter Leitung des Fachverbands der Stein- und keramischen Indust-
rie Osterreichs durch Partner aus der universitaren und aueruniversitaren Forschung, aus
dem Non-Profit-Bereich und der Privatwirtschaft. Insgesamt erarbeiten 15 Organisationen 17
Teilprojekte, die sich gemaR den Dimensionen der Nachhaltigkeit in die drei thematischen
Gruppen Okologie, Okonomie und Soziales unterteilen. Das Projektmanagement — beste-
hend aus dem Fachverband, der 17&4 Organisations GesmbH und der OGUT — organisiert
und betreut den intensiven fachlichen Diskurs zwischen Wissenschaft und Unternehmen.

Im Rahmen von ,Nachhaltigkeit massiv“ werden internationale und nationale Nachhaltig-
keitsbewertungssysteme flir Gebaude auf geeignete Indikatoren hin fundiert und zielgerichtet
analysiert wie beispielsweise das britische Bewertungssystem BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), das amerikanische LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), das unter belgischer Projektleitung entwickelte Gebau-
debewertungssystem LEnSE (Label for Environmental, Social and Economic Buildings) oder
das Deutsche Giitesiegel Nachhaltiges Bauen. Zwei Arbeitspakete sind der Erweiterung des
OI3-Index gewidmet.

Im Projekt werden auch verschiedene thematisch fokussierte Modelle entwickelt: ein Alte-
rungsmodell zur Lebensdauerabschatzung von Bauprodukten als Grundlage fir Lebenszyk-
lusanalysen auf Bauprodukt- und Gebaudeebene und ein Transportmodell zur treffsicheren
Berechnung transportbedingter Umweltwirkungen pro Tonnenkilometer fir ausgewahlte
Bauprodukte sowie ein vereinfachtes Lebenszykluskostenmodell, das als Managementwerk-
zeug fur Entscheidungen in der Planungsphase von Gebauden dienen soll. Neben der Er-
fassung der Lebens- und Nutzungsdauer ist ein Arbeitspaket dem Einfluss von Katastrophen
gewidmet, ein weiteres dem Konzept der Kreislaufwirtschaft in der Bauwirtschaft.

Die wissenschaftlichen Arbeiten werden durch eine hochrangige Expertengruppe begleitet,
die TU Wien erstellt einen zusammenfassenden wissenschaftlichen Endbericht. Aufbauend
auf den Ergebnissen der einzelnen Teilprojekte erfolgen die Weiterentwicklung des Nachhal-
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tigkeitsbewertungstools (TQB) und die Diffusion der Ergebnisse auf nationaler und internati-
onaler Ebene.

Abstract

With the project “Nachhaltigkeit massiv” (‘Solid Sustainability’) the Austrian Association for
Building Materials and Ceramic Industries has decided to create a solid base for the further
technological development of products and services of the companies in building materials
and ceramic industry and of the overall construction industry respectively in the context of
sustainable construction and energy efficiency. One essential instrument therefore is the fur-
ther development of the sustainability assessment tool Total Quality Building (TQB) in a
comprehensive sustainable way i.e. considering the ecological as well as the economical and
social dimension.

Another incentive for the Austrian Association for Building Materials and Ceramic Industries
for dealing with comprehensive sustainability assessment of buildings is the European stan-
dardization: In CEN/TC 350 ‘Sustainability of Construction Works’ the framework for sustai-
nability assessment of buildings is being set up aiming for the holistic assessment of con-
structions taking into consideration the whole life cycle of buildings. Referring to this process
the project “Nachhaltigkeit massiv” provides a valuable input concerning positioning Austria
in this discussion and therefore strengthens the competitiveness of Austria’s economy.

The project is led by the Austrian Association for Building Materials and Ceramic Industries,
project partners are coming from academic research, non-university research institutes, the
non-profit sector, and the private sector. In total 15 organizations are elaborating results in 17
subprojects which are divided into three groups according to the dimensions of sustainability:
ecology, economy and social aspects. The project management organizes the intensive pro-
fessional discussions between scientific experts and representatives of companies.

International and national sustainability related assessment methods for buildings are being
analyzed to identify indicators in the framework of ,Solid Sustainability’: the British system
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), the US
system LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), the system LEnSE (Label
for Environmental, Social and Economic Buildings) or the recently developed German sys-
tem of the DGNB. Two work packages are dedicated to the further development of the OI3-
indicator.

Several models are being developed within the project: a general model for service life pre-
diction and a transportation model to show transport-conditioned environmental impacts of
certain building materials as well as a simplified life cycle cost model that is meant to function
as a management tool during the planning phase of a building. Besides service life one work
package deals with the influences of catastrophes on buildings, another one shows the influ-
ences and possibilities of Resources Management in the building industry.

Research is accompanied by senior experts. The Vienna University of Technology will gen-
erate the final scientific report. Building upon the conclusions of the subprojects the sustai-
nability assessment tool (TQB) will be developed further. The final findings will be dissemi-
nated on national and international level.
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1 Praambel

Mit der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* hat sich der Fachverband der Stein- und
keramischen Industrie Osterreichs entschlossen, die Produkte seiner Mitgliedsbetriebe im
Kontext nachhaltigen Bauens auf wissenschaftlich fundierter Grundlage neu zu positionieren
und Grundlagen flr die technologische Weiterentwicklung der Produkte und Dienstleistungen
seiner Mitgliedsbetriebe bzw. der gesamten Bauwirtschaft im Sinne eines nachhaltigen Bau-
wesens zu schaffen.

Die Forschungsinitiative bereitet die Unternehmen im Fachverband Steine-Keramik auf die
neuen Anforderungen des nachhaltigen Wirtschaftens vor. Ziel ist einerseits die Basis fir die
technologische Weiterentwicklung von Bauprodukten zu legen, andererseits Beitrage fir die
Verbesserung von Bewertungsinstrumenten zu leisten.

Mit dieser Forschungsinitiative konnten wesentliche 6sterreichische Akteure an einen Tisch
gebracht werden, um ein gemeinsames Verstandnis zur Nachhaltigkeit von Gebauden zu
entwickeln. Die Ergebnisse zeigen, welche Chancen die Anforderungen des nachhaltigen
Bauens fir die massive Bauweise bringen. Im Vordergrund stand das Herausarbeiten der
Starken der Produkte und Systemlésungen, sowie deren weitere Verbesserung.

Das alles soll dazu beitragen, das Bewusstsein bei den Firmen zu starken und in der Folge
die Beitrage, aber auch das Image der Branche in Zusammenhang mit der Nachhaltigkeit zu
verbessern.

Dieser Bericht ist eine popularwissenschaftlich ausgerichtete Zusammenfassung der sieb-
zehn Teilprojekte der Forschungsinitiative, bei dem die Darstellung der Ergebnisse im Vor-
dergrund steht. Die wissenschaftlichen Herleitungen bzw. Quellendokumentationen sind in
den Teilprojekten zu finden. Die Publikationen zu den einzelnen Teilprojekten sind auf Anfra-
ge beim Fachverband der Stein- und keramischen Industrie Osterreichs sowie bei den jewei-
ligen Autorlnnen erhaltlich.

Der Projektzeitraum der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv“ liegt nun - seit Heraus-
gabe dieser Zusammenfassung — etwas mehr als ein Jahr zurtick. Inhaltliche Weiterentwick-
lungen, die seither in einigen Themenbereichen stattfanden, sind daher im vorliegenden Be-
richt nicht dargestellt. Nicht Thema der Forschungsinitiative waren auch die im Juli 2010 neu
gefassten Anforderungen der ,EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergie-Effizienz von Gebau-
den®, etwa in Hinblick auf daflir geeignete Gebaudekonzepte oder Berechnungsansatze.

Die Forschungsinitiative wurde aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms ,ENERGIE DER ZUKUNFT* durchgeftihrt.
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2 Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv*

2.1 Ziel und Hintergrund der Forschungsinitiative

Die Stein- und keramische Industrie Ubt mit inren Baustoffen wesentlichen Einfluss auf das
Baugeschehen, aber auch auf die Klimabilanz Osterreichs aus. Mit der Forschungsinitiative
soll der Uberblick verbessert werden, welche konkreten Anforderungen in Hinblick auf die
Nachhaltigkeit von Gebauden bestehen oder noch zu erwarten sind.

Die Analysen zeigen, dass europaweit enorme Veranderungen im Baubereich zu erwarten
sind. Schlagworte wie ,nearly zero emission buildings” oder ,Plusenergiehduser” sollen ab
2020 zum Standard werden. Damit einher geht die steigende Bedeutung von Bewertungs-
systemen zur Nachhaltigkeit im Gebaudebereich. Zahlreiche Gebaudebewertungstools mit
unterschiedlichen Ansatzen und Schwerpunkten liegen zu diesem Zweck national (TQB, kli-
ma:aktiv) und international (DGNB, LEED, BREEAM) bereits vor.

Ein wesentlicher Anreiz fiir den Fachverband der Stein- und keramischen Industrie, sich mit
der umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden auseinander zu setzen, ist die
Europaische Normung. Im CEN-Normungsausschuss TC 350 ,Sustainability of Construction
Works — Framework for Assessment of Buildings” wird derzeit auf europaischer Ebene der
Rahmen fir die Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden abgesteckt, wobei das Ziel einer
ganzheitlichen Gebaudebewertung tber den gesamten Lebenszyklus von Gebauden verfolgt
wird. Die Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv® leistet diesbeztiglich wertvollen Input
fur die Positionierung Osterreichs. Ausgehend vom inhaltlichen Beitrag aus der Arbeitsgrup-
pe Soziales konnte Osterreich so den Vorsitz des Ausschusses Soziales im TC 350 Uber-
nehmen.

Gemal dem Antrag flr die Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* definierte sich das
Ziel wie folgt: ,Ubergeordnetes Gesamtziel des Projektes ist die Neupositionierung der Un-
ternehmen der Stein- und keramischen Industrie zum Thema Energie der Zukunft mit am
Gesamtsystem orientierten Konzepten und Lésungen flr nachhaltiges Bauen.”

Dies umfasst insbesondere:

¢ die Weiterentwicklung des umfassenden Nachhaltigkeitsbewertungstools Total Quali-
ty Building (TQB) hinsichtlich Lebenszykluskosten, Lebensdauer von Gebauden und
Bauteilen und Transporte sowie Integration sozialer und ékonomischer / energeti-
scher Aspekte

sowie im Bezug dazu

o die technologische Weiterentwicklung der Produkte und Dienstleistungen der Unter-
nehmen der Stein- und keramische Industrie. Es soll unter anderem gezeigt werden,
wie massive Bauteile in Kombination mit Energiesystemen signifikant zur Reduzie-
rung des Energieverbrauchs in Gebauden im Sommer und im Winter beitragen kon-
nen.*
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2.2 Umfassende Nachhaltigkeit im Bauwesen

Der Begriff Nachhaltigkeit als sehr allgemeine Zielvorstellung findet gegenwartig breite Zu-
stimmung. Neben der am haufigsten zitierten Definition der Nachhaltigkeit aus dem sog.
.Brundtland-Bericht* des Jahres 1987 ,Sustainable development meets the needs of the pre-
sent without compromising the ability of future generations to meet their own needs” hat sich
in der Folge auch die Europaische Kommission mit der Nachhaltigkeitsstrategie ein Uberge-
ordnetes Ziel gesetzt:

,Das Gesamtziel der neuen EU-Strategie fir nachhaltige Entwicklung besteht darin, Mal3-
nahmen zu ermitteln und auszugestalten, die die EU in die Lage versetzen, eine kontinuierli-
che Verbesserung der Lebensqualitat sowohl der heutigen als auch kinftiger Generationen
zu erreichen, indem nachhaltige Gemeinschaften geschaffen werden, die in der Lage sind,
die Ressourcen effizient zu bewirtschaften und zu nutzen und das 6kologische und soziale
Innovationspotenzial der Wirtschaft zu erschlie®en, wodurch Wohlstand, Umweltschutz und
sozialer Zusammenhalt gewahrleistet werden® (EU-Strategie fiir Nachhaltige Entwicklung
2006, S. 3).

Die Zielvorstellung der ,kontinuierlichen Verbesserung der Lebensqualitat” wird mit den heu-
tigen Wirtschaftsweisen und Konsummustern, die mit enormen Ressourcenbeanspruchun-
gen verbunden sind, nicht erreichbar sein. Zusammenbriiche im 6kologischen, wie auch im
wirtschaftlichen und sozialen System waren die absehbare Folge. Nachhaltige Entwicklung
beginnt mit einem Diskussions- und Aushandlungsprozess, der vieles in Frage stellen muss.

Dieser kurze Aufriss zeigt, dass es fir die Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* erfor-
derlich war, ein gemeinsames Verstandnis von Nachhaltigkeit zu finden. Das bekannte Drei-
Saulen-Modell der Nachhaltigkeit wurde als erster Ansatz herangezogen. Dahinter steht die
Idee einer gleichwertigen Betrachtung und Bewertung der sozialen, 6konomischen und 6ko-
logischen Fragen in Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung.

e Soziale Nachhaltigkeit

Das Ziel der sozialen Nachhaltigkeit ist die Friedenssicherung durch Gewahrleistung
der Chancengleichheit fir heutige und zukinftige Generationen in Bezug auf Bildung,
Gesundheitsversorgung, Einkommen und Guter, Partizipation an der Gestaltung der
Gesellschaft, sowie der Umweltnutzungsmaoglichkeiten bei gleichzeitiger Bertcksich-
tigung der demografischen Entwicklung. Das Ziel kultureller Nachhaltigkeit ist die
emotionale, kulturelle und spirituelle Erfillung des Menschen durch die Pflege des
kulturellen Erbes, die Férderung kultureller Vielfalt, sowie das kontinuierliche Hinter-
fragen der Grundlagen eines ,guten Lebens®. Die Dimension der sozialen Nachhal-
tigkeit entwickelt sich weitgehend im gebauten Umfeld und reicht von Aspekten der
Wohnzufriedenheit (z.B. Nutzerkomfort, Sicherheit) bis zur Vermeidung von Belas-
tungen der Nachbarschaft durch Staub, Larm, Transporte etc. bei Bauprojekten.

e Okonomische Nachhaltigkeit

Das Ziel 6konomischer Nachhaltigkeit ist eine fortdauernde Wirtschaftsweise, die auf
der vorausschauenden Nutzung der natirlichen Grundlagen, der Gewahrleistung ei-
nes fairen weltweiten Wettbewerbs und der Kostenwahrheit in Bezug auf die Nutzung
der Umwelt und ihrer Ressourcen, basiert.
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e Okologische Nachhaltigkeit

Das Ziel 6kologischer Nachhaltigkeit ist die Erhaltung der Natur und ihrer Funktions-
fahigkeit dank einer vorausschauenden Nutzung der erneuerbaren und nicht erneu-
erbaren Ressourcen der Erde und dem Schutz der bestehenden Okosysteme.

Der Fachverband Steine-Keramik hat sich mit der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit mas-
siv* dieser Diskussion gestellt und Beitrage zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategie ent-
wickelt - Beitrage, die im Sinne einer Win-win-Situation auch fur die Unternehmen neue
Chancen ergeben. Nachhaltiges Bauen kann positive Wirtschafts- und Beschaftigungseffekte
erzielen und die Positionierung Osterreichs im Bereich jener Technologien starken, die eine
sparsame Nutzung naturlicher Ressourcen ermoglichen.

Die Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung finden sich in Teilen in der gegen-
standlichen Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv“ wieder:

¢ Orientierung am Nutzen bzw. am Bedarf

¢ Nutzung erneuerbarer Ressourcen und Ressourceneffizienz
¢ Mehrfachnutzung und Recyclingfahigkeit

¢ Flexibilitdt und Adaptionsfahigkeit

e Fehlertoleranz und Risikovorsorge

e Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitat

Die Forschungsinitiative zielt auch darauf ab, das Instrumentarium, mit dem die 6sterreichi-
sche Nachhaltigkeitsstrategie umgesetzt wird, mitzugestalten.

e Gesetzliche und normative Regelungen,
¢ Okonomische Instrumente, insbesondere Forderungen sowie
e Programme und Initiativen, die als Intervention ins Marktgeschehen wirken.

Beispiele sind in diesem Zusammenhang Forschungs- und Technologieprogramme wie
,=Haus der Zukunft Plus“ oder die Klimaschutzinitiative ,klima:aktiv“, welche die Entwicklung
von Gebaudebewertungen vorantreiben.

Wenn das Leitbild Nachhaltigkeit zu Recht oft als zu allgemeine Zielvorstellung kritisiert wird,
so zeigt das, dass es umso wichtiger ist, Nachhaltigkeit flr die jeweiligen Aktivitatsbereiche
genau zu definieren. Aus diesem Grund wurde in der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit
massiv“ ein Schwerpunkt auf die Gebaudebewertung gelegt.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 10



2.3 Aufbau und Organisation der Forschungsinitiative

Die Struktur und Organisation der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Projektmanagement (Projekt 17) Know-how-Transfer

Projekt 01 | Projekt 07
Projekt 02 Projekt 08
Projekt 03 " Projekt 09
Projekt 04  Projekt 10
Projekt 05 Projekt 11
Projekt 06  Projekt 12
| GRUPPE
SOZIALES
N
R PROJEKT 14 ¢

SYNTHESEBERICHT

\ 4 ¥

PROJEKT 16
ERGEBNISVERBREITUNG &
TECHNOLOGIEENTWICKLUNG

PROJEKT 15
WEITERENTWICKLUNG TQB

Abbildung 1: Struktur und Organisation der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv*, Grafik: Marlene Rieck

Die Ausarbeitung der Forschungsergebnisse erfolgte - den drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit entsprechend — in den drei parallel organisierten Arbeitsgruppen Okologie, Soziales
und Okonomie. Die Inhalte und Ergebnisse, die in den 13 Teilprojekten der drei Arbeitsgrup-
pen erarbeitet wurden, sind in den Kapiteln 3 bis 5 dargestellt.

Die wissenschaftlichen Arbeiten wurden Im Rahmen des Projekts 14 durch eine hochrangige
Expertengruppe unter der Leitung von Prof. Schneider vom Institut fir Hochbau und Techno-
logie an der TU Wien begleitet, welche auch einen Synthesebericht zur sozialen, dkologi-
schen und 6konomischen Nachhaltigkeit erstellte.

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den drei Arbeitsgruppen wurde im Projekt 15 das be-
stehende Gebaudebewertungssystem TQ weiterentwickelt. Die Ergebnisse stehen jetzt im
Rahmen des neuen Gebaudebewertungssystems TQB - Total Quality Building zur Verfu-
gung. (siehe Kapitel 6.1).

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds M



Das Projekt 16 widmete sich der Ergebnisverbreitung auf nationaler und internationaler Ebe-
ne, wobei der Schwerpunkt auf der Aufbereitung der Ergebnisse in Hinblick auf die technolo-
gische Entwicklung in den Unternehmen lag (siehe Kapitel 6.2).

Das Projektmanagement (Projekt 17) organisierte und betreute insbesondere den intensiven
fachlichen Diskurs der Wissenschaft mit den Vertreterlnnen der Unternehmen.

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht Uber die an der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv*

beteiligten Institutionen und deren Aufgaben.

Tabelle 1: Die an der Forschungsinitiative beteiligten Institutionen und ihre Hauptaufgaben

Institutionen

Hauptaufgaben im Rahmen der For-
schungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv

Fachverband der Stein- und keramischen
Industrie

Initiierung und Leitung des Gesamtprojekts

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir
Umwelt und Technik

Projekt 17: Projektmanagement

TU Wien, Institut fir Hochbau und Techno-
logie, Zentrum fir Baustoffforschung, Werk-
stofftechnik und Brandschutz

Projekt 14: Wissenschaftliche Begleitung
Synthesebericht

Osterreichisches Okologie-Institut

Projekt 15: siehe ,Weiterentwicklung TQB —
Total Quality Building“, Kapitel 6.1

17&4 Organisationsberatung GmbH

Projekt 16: siehe ,Ergebnisse fiur Unterneh-
men*, Kapitel 6.2

TU Graz, Institut fir Materialprifung und
Baustofftechnologie mit angeschlossener
Technischer Versuchs- und Forschungsan-
stalt

Projekt 01: siehe ,Vorprojekt Gebaudebe-
wertung®, Kapitel 3.1

Projekt 02: siehe ,Alterungsmodell fir Bau-
teile und Bauprodukte®, Kapitel 3.4

Projekt 04: siehe ,Transportrucksacke von
Bauprodukten®, Kapitel 3.5

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiolo-
gie und -6kologie GmbH

Projekt 03: siehe ,Erhebung von Nutzungs-
dauern von Baustoffen und Bauteilen* Kapi-
tel 3.2

Projekt 06: siehe ,Erweiterung des OI3 um
raumliche und zeitliche Bilanzgrenzen sowie
Kennzahlen®, Kapitel 3.3

TU Wien, Institut fir Wasserglte, Ressour-
cenmanagement und Abfallwirtschaft

Projekt 05: siehe ,Kreislaufwirtschaft im
Bauwesen®, Kapitel 3.6
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e7 Energie Markt Analyse GmbH

Projekt 07: siehe ,Wirksame Speichermasse
im modernen, nutzungsflexiblen Blirobau*
Kapitel 5.5

AIT - Austrian Institute of Technology

Projekt 08: siehe “Simulation von Bauteil-
und Energiesystem-Varianten”, Kapitel 5.4

ARGE Krec-Stieldorf, TU Wien, Institut flr
Architektur und Entwerfen mit TU Wien, De-
partment fir Raumentwicklung, Infrastruktur-
und Umweltplanung

Projekt 09: siehe ,Nachhaltigkeit in Be-
standsgebauden erfassen und finanziell be-
werten®, Kapitel 5.1

BTI - Bautechnisches Institut mit bvfs - Bau-
technischer Versuchs- und Forschungsan-
stalt Salzburg und KMU Forschung Austria

Projekt 10: siehe ,Einfluss von Naturkatast-
rophen auf die Nachhaltigkeit von Gebau-
den”, Kapitel 5.6

Donau-Universitat Krems , Department fir
Bauen und Umwelt

Projekt 11: siehe ,Lebenszykluskosten von
Immobilien* Kapitel 5.2

Schoberl & Poll GmbH mit TU Wien, Institut
fur Hochbau und Technologie

Projekt 12: siehe ,Auswirkung verschiedener
Baustoffe auf das Sommerverhalten und den
Energieverbrauch®, Kapitel 5.3

IFZ - Interuniversitares Forschungszentrum
fur Technik, Arbeit und Kultur

Projekt 13: siehe ,Soziale Aspekte in baure-
levanten Nachhaltigkeitstools®, Kapitel 4.1
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3 Okologische Nachhaltigkeit

.Lange Zeit wurde der Begriff der Nachhaltigkeit mit der 6kologischen Nachhaltigkeit gleich-
gesetzt, da die Nachhaltigkeit in erster Linie in Zusammenhang mit Umweltaspekten ge-
bracht wurde, wahrend der engen Verschrankung der Nachhaltigkeitsthematik mit anderen
Disziplinen nicht die entsprechende Beachtung geschenkt wurde® (Schneider et al. 2010, S.
21).

Aus diesem Grund sind auch die Methoden zur Bewertung der ékologischen Nachhaltigkeit
am weitesten gediehen. Der Fokus lag bisher allerdings auf dem Energieeinsatz wahrend
der Nutzungsphase eines Gebaudes, der etwa durch den Energieausweis ausgewiesen wird,
sowie auf den Umweltwirkungen, die wahrend der Erzeugung der Baustoffe entstehen. Da-
mit ist jedoch nur ein Teil der 6kologischen Auswirkungen erfasst, die wahrend des gesam-
ten Lebenszyklus eines Gebaudes entstehen. Eine ganzheitliche Gebaudebewertung erfor-
dert einen lebenszyklusorientierten Ansatz, wie er etwa im Europaischen Normungsgremium
CEN TC 350 ,Sustainability of construction works® erarbeitet wird.

Eine zentrale Grundlage fir jedes Bewertungssystem, das die ,Integrated Performance of
Buildings* abbilden soll, ist die umfassende Okobilanzierung. Die Okobilanz bzw. das Life
Cycle Assessment (LCA) ist eine Methode zur Abschatzung der mit einem Produkt verbun-
denen Umweltauswirkungen. Damit werden die Umweltauswirkungen eines Produktes von
der Wiege bis zur Bahre (,cradle to grave®), also von der Rohstoffentnahme bis zur Entsor-
gung des Produktes und der Produktionsabfalle erfasst und beurteilt.

Die Internationale Organisation flir Normung ISO hat die Vorgehensweise innerhalb der
Okobilanz-Methode mit der Norm ISO 14040 (ISO 2006a) in inren Grundziigen und mit ISO
14044 (1SO 2006b) in den Details standardisiert. Eine Okobilanz I4sst sich geman 1SO
14040 grob in vier Phasen unterteilen: (1) Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrah-
mens, (2) Sachbilanz, (3) Wirkungsabschatzung und (4) Auswertung.

Die Festlegung des Untersuchungsrahmens ist immer ein Kompromiss aus der Forderung,
die gesamten Umweltwirkungen zu erfassen und dem Anspruch auf die breite und praktische
Umsetzbarkeit. Aus diesem Grund ist es wichtig, die moéglichen Einflussfaktoren zu erfassen,
zu bewerten und zu entscheiden, welche davon in den Untersuchungsrahmen einbezogen
werden und welche nicht.

Um eine Diskussionsgrundlage zur Klarung der Erfordernisse einer aussagekraftigen Okobi-
lanzierung zu schaffen, wurde zu Beginn das ,Vorprojekt Gebaudebewertung® (siehe Kapitel
3.1) durchgefiihrt. In den weiteren Teilprojekten der Arbeitsgruppe Okologie wurden ver-
schiedene Beitrage zu einer lebenszyklusorientierten 6kologischen Gebaudebewertung erar-
beitet. Ein Schwerpunkt lag dabei auf der Berlicksichtigung der Lebensdauer von Baupro-
dukten und Bauteilen in Bezug auf eine angenommene Gesamtlebensdauer des Gebaudes.
Dazu wurde im Rahmen des Teilprojekts ,Alterungsmodell fir Bauteile und Bauprodukte®
(siehe Kapitel 3.4) ein allgemeines Modell entworfen, mit dem die erforderlichen Austausch-
raten von einzelnen Bauteilen und Bauprodukten innerhalb des Lebenszyklus eines Gebau-
des berlcksichtigt werden kénnen.

Das Teilprojekt ,Erweiterung des OI3 um radumliche und zeitliche Bilanzgrenzen sowie Kenn-
zahlen“(siehe Kapitel 3.3) widmete sich der Weiterentwicklung des OI3, einer Maf3zahl fur

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 14



die Abschatzung der mit der Baustoffherstellung verbundenen Umweltwirkungen. Grundla-
gen flur die OI3-Weiterentwicklung wurden im Teilprojekt,Erhebung von Nutzungsdauern von
Baustoffen und Bauteilen® (siehe Kapitel 3.2) erarbeitet.

Um die Entwicklung eines Modells, mit dem die durch die Baustofftransporte vom Werkstor
zur Baustelle verursachten Umweltwirkungen erfasst werden kdnnen, ging es in dem Projekt
»1ransportrucksacke von Bauprodukten® (siehe Kapitel 3.5).

Im Projekt ,Kreislaufwirtschaft im Bauwesen® (siehe Kapitel 3.6) wurden Ressourcenindikato-
ren flr das Bauwesen sowie ein materielles Gebaudepass-Konzept erarbeitet, mit dem die
Materialeinsatze wahrend des gesamten Gebaudelebenszyklus dokumentiert werden kon-
nen. Dadurch soll die Nutzung von Gebauden als Sekundarlagerstatten von Ressourcen in
Zukunft unterstutzt werden.

3.1 Vorprojekt Gebaudebewertung

Teilprojekt 01: Vorprojekt Gebaudebewertung

Projektbeteiligte: DI Alexander Passer MSc, DI Danilo Schulter, DI Markus Michlmair, Prof.
Dr. Peter Maydl (alle TU Graz, Institut fir Materialprifung und Baustofftechnologie mit ange-
schlossener TVFA fur Festigkeits- und Materialprifung)

3.1.1 Projektergebnisse auf einen Blick

¢ Vergleichende Analyse der Umweltwirkungen, die vom OI3 in seiner urspriinglichen
Form erfasst werden, auf Basis zweier realer Wohnhausanlagen

o Empfehlungen in Hinblick auf die Erweiterung des OI3

3.1.2 Einleitung

,Okologische Bewertungen im Bauwesen sind meist dadurch gekennzeichnet, dass sie ei-
nerseits versuchen, Umweltwirkungen moéglichst umfassend abzubilden, andererseits im
Aufwand und in ihrer Darstellung moglichst einfach sein sollten“ (Passer et al. 2008, S. 10).
In diesem Spannungsfeld wurde vor einigen Jahren der OI3 vom Osterreichischen Institut fir
Baubiologie und —6kologie (IBO) entwickelt. Es handelt sich dabei um eine Kennzahl in Form
einer Einzahlangabe, in der Umweltwirkungen von Bauprodukten in der Herstellungsphase
durch Mittelwertbildung dreier Indikatoren zusammengefasst sind (siehe Abbildung 2). Auf-
grund seiner leichten Handhabbarkeit fand der OI3 auch Eingang in die Wohnbauférderungs-
richtlinien einiger dsterreichischer Bundeslander.

Wirkungskategorie ‘ Charakterisierungsfaktor ‘ Abkiirzung ‘ Wirkungsindikator
Klimadnderung Treibhauspotential GWP kg CO3 - Aquivalente.
Versauerung Versauerungspotential AP kg SO, - Aquivalente
Primarenergieaufwendungen | Primarenergieinhalt n. e. PEIl n.e. MJ - Aquivalente

Abbildung 2: Ubersicht (iber die drei Indikatoren, die vom OI3 erfasst werden, Quelle: Passer et al. 2008, S. 14
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Da sich der OI3 in seiner urspriinglichen Form nur auf die Herstellungsphase der Baustoffe
bezieht, bleiben Umweltwirkungen im Rahmen der Gebaudeerrichtung (inkl. Baustoff-
Transporte zur Baustelle), der Gebaudenutzung (inkl. Wartung und Instandhaltung) sowie
der Entsorgung (Ruckbau, Abriss) unbertcksichtigt. Zudem wurden aus Griinden der Prakti-
kabilitat bisher nur die thermische Gebaudehlle sowie die Zwischendecken in die Berech-
nung einbezogen.

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der europaischen Normung weisen jedoch den Weg in
Richtung einer umfassenderen Bewertung, in welcher der gesamte Lebenszyklus eines Ge-
baudes inkl. der eingesetzten Bauprodukte berilicksichtigt ist. Vor diesem Hintergrund soll
das gegenstandliche Projekt aufzeigen, ,welche Umweltwirkungen kinftig zu berlcksichtigen
sind, welche vom OI3 bisher abgedeckt wurden und welcher Erweiterungsbedarf unter Be-
ricksichtigung von Effizienz und Treffsicherheit besteht” (Passer et al. 2008, S. 10).

3.1.3 Inhaltliche Darstellung

Die detaillierte Untersuchung erfolgte anhand zweier durchgeplanter und ausgefihrter
Wohnhausanlagen mit jeweils 10-12 Wohneinheiten, wovon die eine in Massivbauweise und
die andere in Holzmischbauweise errichtet ist.

Um die Anforderungen an ein lebenszyklusorientiertes Bewertungssystem zu definieren und
zu Uberprifen, bis zu welchem Grad die durch das Geb&ude ausgeldsten Umweltwirkungen
vom OI3 in seiner urspriinglichen Form erfasst werden, wurde ein allgemeiner Kriterienraster
fur die Lebenszyklusanalyse entwickelt (siehe Abbildung 3). Die Entwicklung des Rasters
orientierte sich dabei an der kinftigen Normenreihe des CEN TC 350, welche auf die ganz-
heitliche, lebenszyklusorientierte Gebaudebewertung ausgerichtet ist.

Errichtungs-  Nutzungs- Rickbau-

phase phase phase
@ =1 = 2 o 5l
& 85 %85 % 8 ¢
9 o G| 2 || 2 | [
=] N o =] N o [<] N (=]
&= o X A o] o & (=] o
O [Bal © O ol ® O NeN O
é = Rohbau \/ \/ ‘/
(2] -
oo "
= 5 S Technik \/ \/ \/
B
(3]
:jg 5 g Ausbau \/ \/ \/
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J...Untrzrsuchungsge_qensland der vorliegenden Studie

Abbildung 3: Kriterienraster fir die Lebenszyklusanalyse, Quelle: Passer et al. 2008, S. 39

Da der OI3 — wie bereits in der Einleitung beschrieben — in rdumlicher Hinsicht auf die ther-
mische Gebaudehlille inkl. Zwischendecken und in zeitlicher Hinsicht auf die Herstellung der
Baustoffe beschrankt ist, bleiben bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus (siehe Abbil-
dung 3) viele Umweltwirkungen unberticksichtigt.
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Im Beispiel der Wohnhausanlage in Massivbauweise werden — bei Betrachtung der Errich-
tungsphase des Gebaudes — je nach Kennzahl zwischen 19 und 25% der Umweltwirkungen
erfasst. Dehnt man den Betrachtungsrahmen auf den gesamten Lebenszyklus eines Gebau-
des aus, dann erfasst der bisherige OI3 zwischen 3 und 5% aller Umweltwirkungen.

PEl n.e. GWP AP

3% ’ 4% ’ 5% ’
97% ' 96% ’ 959 '

m OI3-Index (erfasst) nicht erfasster Anteil

Abbildung 4: Vom bisherigen OI3 erfasste Umweltwirkungen bezogen auf den gesamten Lebenszyklus am Bei-
spiel der Wohnhausanlage in Massivbauweise, Quelle: Passer et al. 2008, S. 44

Bei der Wohnhausanlage in Holzmischbauweise liegt der Anteil der vom bisherigen OI3 er-
fassten Umweltwirkungen zwischen 2 und 3% und fallt somit geringer aus als bei der Mas-
sivbauweise. In diesem Zusammenhang muss auch beachtet werden, dass in Leichtbauwei-
se (z.B. Holzriegelbauweise) errichtete Gebaude fir Fundierung, Kellerwande und —decken
sowie ev. Stiegenhauser Bauteile erfordern, die zumeist in Stahlbeton hergestellt werden.
~Werden diese Bauteile nicht mitbilanziert, so werden die Leichtbauweisen Uberproportional
glinstig bewertet” (Passer et al. 2008, S. 47).

AbschlielRend wurden aus den durchgefiihrten Analysen Empfehlungen hinsichtlich einer
harmonisierten Gebaudebewertung abgeleitet. Fur die weiteren Arbeitsschritte im Rahmen
der Gruppe Okologie der Forschungsinitiative Nachhaltigkeit massiv wurde eine Erweiterung
der raumlichen und zeitlichen Systemgrenzen des OI3 empfohlen. Was die Aggregation un-
terschiedlicher 6kologischer Indikatoren zu einer Einzahlangabe anbelangt, so ist diese
grundsatzlich als problematisch zu erachten. Werden Ergebnisse dennoch zu einer Einzahl-
angabe aggregiert, so ist auf eine hohe lineare Korrelation zwischen den jeweiligen Indikato-
ren zu achten. Die im OI3 berucksichtigen Indikatoren PEIn.e., GWP und AP stehen alle in
Verbindung mit Verbrennungsprozessen, was zu einer einseitigen Bewertung fihrt. Die Be-
rucksichtigung weiterer Indikatoren erscheint daher notwendig und wurde in Kapitel 3.3 un-
tersucht.

3.2 Erhebung von Nutzungsdauern von Baustoffen und Bauteilen

Projekt 03: Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen

Projektbeteiligte: DI Thomas Zelger, Mag. Hildegund Métzl, DI (FH) Astrid Scharnhorst, Mar-
kus Wurm (alle IBO Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —dkologie GmbH)

3.2.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Zusammenstellung von Referenz-Nutzungsdauern fir Baustoffe und Bauteile in typi-
schen Einbausituationen und Einteilung in Nutzungsdauerklassen
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3.2.2 Einleitung

Die Nutzungsdauer von Gebauden, Bauteilen, funktionalen Einheiten und Baustoffen beein-
flusst in hohem Mal die dkologische Gebaudequalitat. Sie ist daher ein wichtiger Meilenstein
in der 6kologischen Lebenszyklusanalyse von Gebauden. Ziel des gegenstandlichen Pro-
jekts war es daher, die Referenz-Nutzungsdauern fur alle relevanten Baustoffe und Bauteile
in typischen Einbausituationen zusammenzustellen. Die Arbeit stellt eine Grundlage daflr
dar, die sich aus der Nutzungsdauer ergebenden Instandhaltungszyklen innerhalb eines Be-
trachtungszeitraums in Form von Multiplikatoren in Okobilanzen und insbesondere in der
Berechnung des OI3 zu bericksichtigen.

Die technische Lebensdauer (service life gemal ISO 15686-1) bildet den Ausgangspunkt der
Arbeit. Die Lebensdauer ist definiert als jener Zeitraum, der sich von der Errichtung eines
Gebaudes oder eines seiner Teile bis zum Verlust der funktionalen Anforderungen erstreckt
und wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst (siehe Abbildung 5).

3) Mangel bei 4) Verhalten
der Bauausfiihrung \ / der Nutzer
2) Fehler bei Technische 5) Art und Umfang

—_—

der Bauplanung Lebensdauer der Instandhaltung

-
1) Eigenschaften / \

der Baustoffe 6) Umwelteinflisse

Abbildung 5: Einflussfaktoren auf die technische Lebensdauer, Quelle: Zelger et al. 2009, S. 8 basierend auf
Kalusche 2004

Fir die 6kologische Bewertung ist allerdings nicht die Lebensdauer, sondern die Nutzungs-
dauer relevant. Diese ist mit der tatsachlichen Einbaudauer ident. In die Nutzungsdauer flie-
Ren zusatzlich wirtschaftliche, asthetische, komfortbezogene und wohnhygienische Anspri-
che ein und diese kénnen bewirken, dass Bauteile friher ausgetauscht werden, als es ihrer
technischen Lebensdauer entsprechen wirde. Die maximal erreichbare Nutzungsdauer ist
mit der technischen Lebensdauer gleichzusetzen. Zu beachten ist, dass das Ende der Nut-
zungsdauer einer Bauteilschicht auch den Ausbau und die Zerstérung anderer Bauteilschich-
ten bedingen kann, deren Nutzungsdauer noch lange nicht erreicht ware.

3.2.3 Inhaltliche Darstellung

Die Zusammenstellung der Nutzungsdauern wurde in einem ersten Schritt auf Basis syste-
matischer Auswertungen vorhandener Lebens- und Nutzungsdauerkataloge durchgefuhrt,
welche im Folgenden aufgelistet sind [Bezeichnung in Grafiken zwischen eckiger Klammer]:

o [Nutzungsdauerkatalog 2006] ,Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anla-
genteile®, Ahlgrimm-Siess et al., 2006 (SV Stmrk+Ktn 2006)

e [IFB 2004]: Lebensdauer der Baustoffe und Bauteile zur Harmonisierung der wirt-
schaftlichen Nutzungsdauer im Wohnungsbau (IFB 2004), darin zitiert:
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[IEMB 1998]: Institut fur Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken (IEMB) der TU
Berlin

[LLB 1995]: Landesinstitut fir Bauwesen und angewandte Bauschadensforschung
des Landes Nordrhein-Westfalen (LBB)

[Befragung von Wohnungsunternehmen]: Ergebnisse der Befragung mehrerer Woh-
nungsunternehmen in Deutschland

[Leitfaden nachhaltiges Bauen]: Leitfaden nachhaltiges Bauen, Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: ,Leitfaden nachhaltiges Bauen®. Berlin 2001
(LNB 2001)

[IP Bau]: Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten (IP Bau 1994)
[BTE]: Lebensdauer von Bauteilen, Zeitwerte (BTE 2008)
[GFOB 2004]: Projektteil Lebensdauer und Instandhaltungszyklen (GFOB 2004)

[Nachhaltiges Bauen]: Nachhaltiges Bauen (Nachhaltiges Bauen 2009)

Die Daten in diesen Quellen basieren meist auf praktischen Erfahrungen und Beobachtun-
gen von Sachverstandigen. Die Analyse der Quellen zeigte allerdings eine Reihe von Prob-
lemfeldern auf: So wird in der Mehrheit der Kataloge keine Aussage dartber getroffen, ob ein
Wert eine Nutzungsdauer oder eine Lebensdauer darstellt, welche Einflussfaktoren bertick-
sichtigt wurden und welche Methode bei der Vorhersage der Lebens- bzw. Nutzungsdauern
angewandt wurde.

In Abbildung 6 ist das Ergebnis der Analysen am Beispiel einer stark durch das Klima be-
lasteten Fassadenbekleidung mit Faserzementplatten dargestellt.
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Fassadenbekleidung, Faserzement

O Maximum inkl. Schatzung

-‘r Durchschnitt inkl. Schatzung

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]
o
L]

O Minimurm inkl. Schatzung

Abbildung 6: Angaben zu Nutzungsdauer bzw. Lebensdauer in den verschiedenen analysierten Quellen

Die Unterschiede der Nutzungsdauern aus den unterschiedlichen Quellen sind in diesem Fall
sehr hoch: So liegen die angegebenen durchschnittlichen Kennwerte zwischen 40 und 80
Jahren. Ein mdglicher Hintergrund dieser stark divergierenden Kennwerte sind sicherlich
asthetische Aspekte, zudem hangt die Nutzungsdauer auch sehr stark von der Aufhangung /
Befestigung, der Orientierung der Fassade und der Farbe ab. Diese Faktoren haben wahr-
scheinlich in einige Quellen Eingang gefunden, wenn sie auch nicht dokumentiert wurden.

Da in den vorhandenen Katalogen nicht klar zwischen Nutzungs- und Lebensdauer unter-
schieden wird, wurden mit einer im Projektbericht genauer beschriebenen Plausibilitatspru-
fung maximale Nutzungsdauern abgeleitet. Diese sind bei guter Planungs- und Ausflh-
rungsplanung erreichbar und entsprechen somit minimalen technischen Lebensdauern.

In einigen Teilbereichen konnte bereits mit dieser Methodik eine gute Ubereinstimmung der
unterschiedlichen Quellen festgestellt werden. In den Féllen, wo die Angaben aus den Kata-
logen stark voneinander abweichen bzw. gemaf Aggregationsalgorithmus keine Kongruenz
erzielt werden konnte, wurden detailliertere Erhebungen in Fach- und Bauschadensliteratur
durchgefuhrt, wobei auf folgende Aspekte besonderes Augenmerk gelegt wurde:

¢ Intrinsische Alterung eines Materials: Erfassung der physikalischen, chemischen, bio-
logischen und mechanischen Randbedingungen, die die Alterung eines Materials be-
einflussen.

o Naturliche Einflussfaktoren: Erhebung der naturlichen Einflussfaktoren gemaf 1ISO
15686-8 (Umwelteinfliisse, Innenklima und Gebrauch)
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e Technische Einflussfaktoren: Erhebung der technischen Einflussfaktoren, die durch
Planer, Ausfiihrende und Hausbetreuer steuerbar sind.

e Schadensbilder: Analyse der Schadensbilder, die an den untersuchten Baustoffen,
Bauteilschichten, Konstruktionen und Gebauden auftreten.

e Langzeiterfahrungen: Erhebung von Langzeiterfahrungen zu Baustoffen, Konstruktio-
nen und Komponenten

Fir alle untersuchten Baustoffgruppen wurden auf dieser Grundlage die minimale und die
maximale sowie die durchschnittliche Nutzungsdauer erhoben. Abbildung 7 stellt beispiels-
weise die Nutzungsdauer fur verschiedene Dachdeckungen dar, wobei 100 Jahre als Ober-
grenze festgelegt wurde (in den verwendeten Katalogen wurden die 100 Jahre teilweise
Uberschritten). Standardmafig wird mit dem Durchschnitt der maximalen Nutzungsdauern
gerechnet, da von einer guten Planung und Ausfihrung ausgegangen wird. Die Grafik zeigt
aber auch die in den Katalogen angegebenen Minimum- und die Maximumwerte.
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Abbildung 7: Nutzungsdauern flr tragende Bauteile, Quelle. Zelger et al. 2009, S. 124

Der Bereich zwischen Minimum und Maximum der Nutzungsdauer ist die Zeitspanne, die
durch Planer, Bauherr und Nutzer mit guter Planung, Ausfihrung und Instandhaltung sowie
wirtschaftlich, asthetisch und wohnhygienisch optimierter Verhaltensweise beeinflusst wer-
den kann. Diese Spanne ist zum Zeitpunkt der Berichtlegung bei den OI3-Berechnungen in
den verschiedensten Energieausweisprogrammen noch nicht bertcksichtigt. .

Fir eine bessere praktische Handhabbarkeit wurde schlie8lich eine Einteilung in Nutzungs-
dauerklassen von 10 Jahren durchgefihrt, welche wie folgt zusammengefasst werden kon-
nen:
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e Statische Tragsysteme Uberdauern mindestens 100 Jahre, wenn eine gute Planungs-
, Ausflihrungs- und Instandhaltungsqualitat gegeben ist und nattrliche Einflussfakto-
ren wie Klima, Innenraumkonditionen und Nutzerverhalten berlicksichtigt werden.
Ohne Qualitatssicherung ist mit Abschlagen zu rechnen.

¢ Der Ausbau innen, Dammstoffe sowie alle dueren Schichten, die nicht direkt bewit-
tert sind, missen nach ca. 50 Jahren erneuert werden. Durch Qualitatssicherungs-
maflinahmen und insbesondere spezielle Produktauswahl ist eine Erhdhung dieses
Werts moglich.

¢ Die von Witterungseinflissen stark belasteten AuRenschichten (Dacheindeckung,
Abdichtungen, AulRenputze, vorgehangte Fassaden) werden ja nach Lage, Konstruk-
tion und Materialqualitat nach 25 bis 50 Jahren ausgetauscht.

¢ Bei stark genutzten Baustoffen im Innenbereich (z.B. Bodenbelage) ergeben sich je
nach der Instandhaltungsqualitat Nutzungsdauern zwischen 10 und 50 Jahren.
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Abbildung 8: Darstellung des maximalen Durchschnitts der Nutzungsdauer (Median) fiir unterschiedliche Baustof-
fe bzw. funktionale Einheiten, Quelle: Zelger, IBO

In Abbildung 8 ist der maximale Durchschnitt der Nutzungsdauer (Median) flir unterschiedli-
che Baustoffe bzw. funktionale Einheiten angegeben.

Die Baustoffkennwerte flir die ermittelten Nutzungsdauern stehen auf www.nachhaltigkeit-
massiv.at zur Verfliigung (Dateiname: PO3_Nutzungsdauer Baustoffe).
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Die ermittelten Nutzungsdauern wurden im Rahmen des Teilprojekts ,Erweiterung des OI3
um raumliche und zeitliche Bilanzgrenzen sowie Kennzahlen“ (siehe Kapitel 3.3) in die Be-
rechnung des OI3 Ubernommen. Zudem werden die Bauteilaustauschraten im Teilprojekt
,Lebenszykluskosten von Immobilien® (siehe Kapitel 5.2) bertcksichtigt.

3.3 Erweiterung des OI3 um raumliche und zeitliche Bilanzgrenzen
sowie Kennzahlen

Projekt 06: OI3-Erweiterungen: Bilanzgrenzen, Kennzahlen und Nutzungsdauer

Projektbeteiligte: DI Dr. Bernhard Lipp, Mag. Hildegund Métzl, DI Philipp Boogman, Markus
Wurm, DI Wolfgang Huber (alle IBO Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —6kologie
GmbH)

3.3.1 Projektergebnisse auf einen Blick

o Weiterentwicklung des OI3 in raumlicher Hinsicht durch ein stufenférmiges Bilanz-
grenzenkonzept

e Erweiterung des OI3 in zeitlicher Hinsicht um die Phase der Instandhaltung

¢ Die Erweiterung des OI3 um die Umweltwirkung Photosmogpotential (POCP) er-
scheint nicht zielfuhrend

3.3.2 Einleitung

Der Okoindex 3 (O13) wurde urspriinglich vom IBO im Jahr 2003 fiir die Salzburger Wohn-
bauférderung entwickelt und fand Einzug in die Wohnbauférderungsmodelle einiger dster-
reichsicher Bundeslander, sowie die Gebaudebewertungssysteme klima:aktiv Gebaudestan-
dard, TQ und IBO Okopass. Der OI3 beriicksichtigt die Umweltwirkungen PEIn.e. (Primar-
energieinhalt nicht erneuerbar), GWP (Treibhauspotential) und AP (Versauerung), die alle
auf Verbrennungsprozessen beruhen. Damit sollte primar flir die Wohnbauférderstellen die
Méglichkeit geschaffen werden, die 6kologische Amortisation von DammmalRnahmen, die
zwar mit einem héheren Herstellungsaufwand, daflir aber mit einem geringeren Heizener-
gieaufwand wahrend der Nutzung verbunden sind, abzuschatzen. Um der Praktikabilitat des
OI3 Rechnung zu tragen, bezog sich dieser urspriinglich nur auf die thermische Gebaudehlil-
le inklusive Zwischendecken. Massen- und damit umweltwirkungsintensive Bauteile, wie Kel-
ler, Fundamente, Zwischenwande etc. blieben in der Berechnung unberiicksichtigt. Weiters
wurde nur die Herstellungsphase der Baustoffe erfasst.

Nicht zuletzt das ,Vorprojekt Gebaudebewertung® ( siehe Kapitel 3.1) zeigte jedoch Erweite-
rungsbedarf sowohl in rdumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht auf, um einer lebenszyklus-
orientierten Gebaudebewertung naher zu kommen.
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3.3.3 Inhaltliche Darstellung

3.3.3.1 Weiterentwicklung des OI3 zum OIl4

Ziel dieses Arbeitsschritts war es, die Integration der Umweltwirkung Photosmogpotential
(POCP) in den Okoindex zu untersuchen und den Index vom OI3 zum Ol4 weiterzuentwi-
ckeln. Dazu wurde zuerst der Referenzdatensatz des IBO, welcher 6kologische Kennwerte
zu einem Grolf3teil der im Rohbau eingesetzten Baustoffe enthalt, um das Photosmogpotenti-
al erganzt. Mit den akualisierten Referenzdatensatzen der Baustoffe wurde schlieflich die
Ol4-Berechnung am Beispiel eines Modellhauses durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass das
Photosmogpotential nur bei einzelnen I6semittelhaltigen Bauteilschichten relevant ist, wie
beim Bitumenanstrich der erdberiihrten AuRenwande oder bei Klebern, Lacken und Farben.

Es wird daher vorgeschlagen, den Ol nicht um das Photosmogpotential zu erweitern, zumal
auch nach einer Erweiterung der Bilanzgrenzen Kleber, Bodenbeldge, Farben und Lacke
nicht im Ol enthalten waren. Stattdessen empfiehlt es sich, das POCP eines Gebaudes di-
rekt Gber die Vermeidung von Lésemitteln in den Bauprodukten zu bewerten, wie dies auch
jetzt schon im Rahmen der Gebaudebewertungssysteme TQB und klima:aktiv Gebaude-
standard durchgefihrt wird.

3.3.3.2 Erweiterung der raumlichen Bilanzgrenzen

.Fur die praktische Umsetzung der Bilanzgrenzenerweiterung Uber die derzeitige Bilanzgren-
ze TGH (Errichtung der thermischen Gebaudehdille und Decken) hinaus ist ein flexibles Bi-
lanzgrenzenkonzept (...) erforderlich. Es wurde daher das folgende stufenférmige Bilanz-
grenzenkonzept fir die OI3-Weiterentwicklung entworfen (Lipp et al. 2009, S. 11):

o BGO (alte TGH-Grenze) = Konstruktionen der thermischen Gebaudehille + Zwi-
schendecken - Dacheindeckung - Feuchtigkeitsabdichtungen - hinterllftete Fassa-
denteile (- = Minus)

e BG1: Thermische Gebaudehiille (Konstruktionen vollstandig) + Zwischendecken
(Konstruktionen vollstandig)

e BG2 = BG1 + bauphysikalisch relevante Innenwande + Pufferrdume ohne Innenbau-
teile

e BG3 =BG2 + Innenwande komplett + Pufferraume komplett (z.B. nicht beheizter Kel-
ler)

e BG4 = BG3 + direkte ErschlieBung (offene Stiegen, offene Laubengénge usw.)
e BG5 = BG4 + Haustechnik
e BG6 = BG5 + gesamte ErschlieRung + Nebengebaude'

Das Konzept wurde am Beispiel der Wohnhausanlage Utendorfgasse in verschiedenen Vari-
anten (Stahlbeton-, Holzmassiv- und Ziegelbauweise) durchgerechnet (siehe Abbildung 9).

' Das hier dargestellte Bilanzgrenzenkonzept beruht auf der Darstellung in der TQB Version 2.1 (Wohngebaude),
Stand Oktober 2010
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Abbildung 9: Beispiel Wohnhausanlage Utendorfgassez: Okokennzahlen und OI3-Punkte fir das Geb&ude in
verschiedenen Varianten und Bilanzgrenzen, beriicksichtigt wird nur die Errichtungsphase, d.h. die Herstellung
der Baustoffe, Quelle: Lipp et al. 2009, S. 39, grafisch tGberarbeitet durch Marlene Rieck

Der Vergleich von Ol3-Bewertungen am Beispiel des GeschoRwohnbaus Utendorfgasse
(Passivhaus) in Wien zeigt die Unterschiede der Bewertungen mit unterschiedlichen Bilanz-
grenzen fur die ausgefiihrte Stahlbetonbauweise sowie fur zwei simulierte Varianten.

Wahrend im derzeitigen OI3 eine Holzmassivbauvariante einen rund 50 % besseren OI3
ergeben wurde, reduziert sich der Unterschied mit den erweiterten Bilanzgrenzen und unter
Berucksichtigung des Austauschs von Bauteilen im Lebenszyklus auf rund 10 %. Die Trans-
porte der Baustoffe ab Werkstor sind dabei noch nicht berlcksichtigt.

In Abbildung 9 ist anhand des negativen Vorzeichens bei Bilanzgrenze 1 in der Holzmassiv-
bauweise ersichtlich, dass das in der Holzkonstruktion gespeicherte CO, gutgeschrieben
wird. Die CO,-Bilanzierung erfolgt in diesem Punkt analog zum Passivhaus-Bauteilkatalog
des IBO. Der Vorschlag aus dem Vorprojekt Gebaudebewertung (siehe Kapitel 3.1), CO, bei
Holzkonstruktionen neutral zu bewerten, da es — bei Betrachtung des gesamten Lebenszyk-
lus des Holzes - in Holzbaustoffen nur zwischengespeichert ist, wurde im gegenstandlichen
Projekt nicht aufgenommen. In diesem Umstand ist auch der groRe Unterschied zwischen
der Holzmassiv-Variante und der Stahlbeton- bzw. der Ziegelbauweise bei der Kennzahl
GWP begriindet. Abbildung 9 zeigt auch den bedeutenden Anteil der Tiefgarage in der OI3-
Bilanzierung.

2 Die hier dargestellte Berechnungsmethodik entspricht dem Endbericht des Teilprojekts, im TQB Kriterienkatalog
(Stand Oktober 2010) wird eine leicht abweichende Berechnungsmethode angewandt.
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3.3.3.3 Erweiterung der zeitlichen Bilanzgrenzen

.Ziel dieses Teils des Arbeitspaketes ist die Beriicksichtigung und Implementierung von Nut-
zungsdauern flr die verschiedenen Bauteilschichten bei der OI3-Berechnung. Dies fuhrt zu

einer gerechteren Beurteilung von langlebigen Baustoffen® (Lipp et al. 2009, S. 44). Die Da-
ten fur die Nutzungsdauern wurden dabei aus dem Teilprojekt ,Erhebung von Nutzungsdau-
ern von Baustoffen und Bauteilen® (siehe Kapitel 3.2) Gbernommen.

Die Berechnung der OI3-Werte unter Berlicksichtigung der Nutzungsdauer von Baustoffen
und Bauteilen erfolgte sowohl anhand der IBO -Referenzdatensatze und des Modellhauses
als auch anhand des Referenzgebaudes Wohnhausanlage Utendorfgasse. In Abbildung 10
sind die Okokennzahlen und OI3-Punkte dieser Wohnhausanlage in den drei Varianten
(Stahlbeton, Holzmassiv und Ziegel) fir einen Betrachtungszeitrum Gber 100 Jahre darge-
stellt. In diesen 100jahrigen Zeitraum fallende Erneuerungszyklen von Bauteilen werden also
mittels eines Multiplikators bertcksichtigt.

Wenngleich es insbesondere beim Indikator GWP nach wie vor grof3e Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Bauweisen gibt, so zeigt der Vergleich zwischen Abbildung 9 und Ab-
bildung 10 doch, dass sich diese Unterschiede ausgleichen, je weiter die Bilanzgrenzen in
zeitlicher und raumlicher Hinsicht ausgedehnt werden.

Im gegenstandlichen Projekt wurde dartber hinaus gepruft, inwieweit neben der Ausweitung
der raumlichen und zeitlichen Bilanzgrenzen und Einbeziehung der Photosmog-Kennwerte
weitere Teilbereiche des Gebaudelebenszyklus in die Bewertung aufgenommen werden sol-
len.
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Abbildung 10: Beispiel Wohnhausanlage Utendorfgasse: Okokennzahlen und OI3-Punkte fiir das Gebaude in
verschiedenen Varianten und Bilanzgrenzen, beriicksichtigt wird die Errichtungsphase (Herstellung der Baustoffe)
sowie Erneuerungszyklen der Bauteile in einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren, Quelle: Lipp et al. 2009,
S. 41, grafisch Uberarbeitet durch Marlene Rieck

Die Umweltwirkungen von Baustofftransporten vom Werkstor zur Baustelle wurden unter-
sucht, eine Einbeziehung in der Folge aber nicht vorgesehen, da diese in den betrachteten

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 26



Wirkungskategorien nur einen relativ geringen Einfluss erkennen lassen (weniger als 4% des
PEIn.e. von Errichtung und Instandhaltung, wie in Teilprojekt , Transportrucksacke von Bau-
produkten®, siehe Kapitel 3.5 dargestellt wurde.) Sinnvoll erscheint in Hinblick auf weitere
Entwicklungsschritte allerdings die Einbeziehung der Entsorgung in die OI3-Berechnung.

3.4 Alterungsmodell fir Bauteile und Bauprodukte

Teilprojekt 02: Lebensdauer von Bauteilen und Bauprodukten

Projektbeteiligte: DI Danilo Schulter, Prof. Dr. Peter Maydl (beide TU Graz — Institut fir Mate-
rialprifung und Baustofftechnologie)

3.4.1 Projektergebnisse auf einen Blick

o Methode zur Abschatzung der voraussichtlichen Lebensdauer von Bauprodukten und
Bauteilen fur bestimmte Einbaubedingungen

3.4.2 Einleitung

Die aktuellen europaischen und internationalen Normungsaktivitaten im Bereich des nach-
haltigen Bauens zielen darauf ab, generelle Rahmenbedingungen fir die Erstellung von Le-
benszyklusanalysen auszuarbeiten. ,Folglich ist in Zukunft mit einer zunehmenden Nachfra-
ge nach Lebensdauerdaten von Bauprodukten und Bauteilen zu rechnen, da diese beson-
ders im Bauwesen aufgrund der langen Nutzungsdauern von Gebauden und Bauwerken von
Bedeutung sind“ (Schulter et al. 2009, S. 11). Auch in Hinblick auf die Optimierung von Ge-
bauden nach 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten sind Grundlagen tUber das
Alterungsverhalten und die sich daraus ergebenden Bauteil-Austauschzyklen unbedingt er-
forderlich. In der lebensdauergerechten Planung werden folgende Ziele verfolgt:

e Abgleich zwischen geplanter Nutzungsdauer des Gebaudes und der Lebensdauer
von Bauprodukten und Bauteilen

o Aufzeigen des Einflusses der Einbaubedingungen, wie beispielsweise des ortlichen
Klimas, auf die Lebensdauer von Bauprodukten

o Bereitstellung von Grundlagen fir die Planung der Instandhaltungs-, Nutzungsande-
rungs- und Ruckbaukonzepte (Austauschzyklen, Trennbarkeit etc.)

o Reduzierung der Betriebs- und Instandhaltungskosten

¢ Reduzierung des Aufwands flr Reparatur, Riickbau und Entsorgung

3.4.3 Inhaltliche Darstellung

Die Arbeit gliederte sich in folgende Arbeitsschritte:

e Grundlagen: Uberblick tiber Methoden zur Lebensdauerabschatzung von Bauproduk-
ten und Bauteilen mit Schwerpunkt auf der Normenreihe ISO 15686 — Building and
constructed assests — Service life planning
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o Einflussfaktoren: Zusammenstellung der lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren und
Zuordnung zu den Faktorklassen der ISO 15686

e Alterungsmodell: Darstellung des generellen Alterungsmodells

e Validierung: Untersuchung des generellen Alterungsmodells anhand einiger Kon-
struktionen auf seine Praktikabilitat

3.4.3.1 Grundlagen

Die Literaturrecherche zu den vorhandenen Méglichkeiten der Lebensdauerabschatzung
ergab, dass die meisten Modelle aufgrund der mangelnden Beriicksichtigung von Einfluss-
faktoren nicht als Basis fir die Entwicklung eines generellen Alterungsmodells geeignet sind.
Eine Ausnahme stellt die Normenreiche ISO 15686 dar, da diese allgemeine Rahmenbedin-
gungen zur transparenten, weltweit harmonisierten und nachvollziehbaren Bestimmung von
Lebensdauerdaten vorgibt.

Begriffsdefinitionen der ISO 15686

In der ISO 15686 sind zahlreiche Begriffe im Zusammenhang mit der Lebensdauer definiert,
die wichtigsten sind im Folgenden wiedergegeben:

e Service life (SL): Lebensdauer, definiert als jener Zeitraum, in dem ein Gebaude,
Bauteil oder Bauprodukt die definierten Anforderungen erfullt

o Design life (DL): Geplante Nutzungsdauer des Bauwerks

o Estimated service life (ESL): Die mittels Faktormethode rechnerisch ermittelte Le-
bensdauer

o Predicted service life (PSL): Lebensdauer, die entsprechend einer ISO 15686-
konformen Datenerhebung zu erwarten ist

o Reference service life (RSL): Lebensdauer, die unter einer bestimmten Referenzein-
baubedingung erwartet werden kann; dient zugleich als Ausgangswert fiir die Le-
bensdauerabschatzung mittels Faktormethode

Faktormethode der ISO 15686

Die in der Normenreihe definierte Faktormethode sieht eine Berechnung der voraussichtli-
chen Lebensdauer durch Multiplikation einer Referenzlebensdauer mit Erhéhungs- bzw. Ab-
minderungsfaktoren vor. Die Hohe dieser Faktoren hangt dabei von der Differenz zwischen
den geplanten und den Referenz-Einbaubedingungen ab.

Die ISO 15686 weist insgesamt sieben Faktorklassen auf:

¢ A —inherent performance level: Erfasst die Einflisse der Bauproduktqualitat auf die
Lebensdauer (z.B. Betonsorten, Stahlgite etc.)

e B —design level: Spiegelt die Einbausituation des Bauprodukts im Bauteil bzw. Ge-
baude wider, wobei alle geplanten bzw. durchgefihrten Schutzmaflinamen berick-
sichtigt werden
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o C — work execution level: Bewertet die Ausfihrungsqualitat und die Qualitatssiche-
rungsmafinahmen wahrend der Ausfiihrung (z.B. Einhaltung der Verarbeitungsrichtli-
nien, Installationsaufwand, Schutzvorkehrungen etc.)

¢ D —indoor environment: Erfasst die Einwirkungen durch die Nutzung des Gebaudes
auf die innenliegenden Bauprodukte (z.B. Wasserdampfbeanspruchung an Innenputz
etc.)

e E — outdoor environment: Hier ist zwischen dem regionalen Klima und den ortlichen
Umwelteinflissen (z.B. Spritzwasser) zu unterscheiden, wobei besonders kombinierte
Einwirkungen (z.B. Wasser und Frost) zu beachten sind.

e F — usage conditions: Bericksichtigt das Ausmafl moglicher Nutzungsbeanspruchun-
gen

¢ G — maintenance level: Unter Instandhaltungsniveau wird das Ausmalf} und die Hau-
figkeit der geplanten bzw. durchgefiihrten Instandhaltungsmaflinahmen verstanden.

Die Faktormethode sollte allerdings nur angewandt werden, wenn nur geringfiigige Anpas-
sungen erforderlich sind, da die Modifikation einer Referenzlebensdauer mit sieben Faktor-
werten ansonsten eine rechnerische Lebensdauer ergeben kann, die nicht mehr der Realitat
entspricht. ,Deshalb ist stets ein Abgleich der Modellberechnungen mit Erfahrungswerten
notwendig“ (Schulter et al. 2009, S. 21).

3.4.3.2 Lebensdauerrelevante Einflussfaktoren

Das Alterungsverhalten von Bauprodukten hangt von einer Vielzahl von Einflussfaktoren und
Einbaubedingungen ab, die in Abbildung 11 dargestellt sind.

Bauwerkseigenschaften:

- Bauwsise

- Planungs- und Ausfihrungsqualitat
- Lage der Bauteile - Exponiertheit

- Bauproduktqualitat

l

Standortbedingte Einflusse: iﬁ;?lz::altung:
- Klima- bzw. Witterungseinflisse ) ;
Lyesdimris s, Lebgnsdauerrelevanie A - Inspektion
- Biologische Einflisse Einflussfaktoren - Instandsetzung
- Mechanische Einfliisse - Verbesserung :
/ \ - Instandhaltungssirategien
sonstige Einflisse: Nutzungseinflisse:
- Einfliisse immaterieller Alterung - Nutzungsart
- AuBerplanmalige Einwirkungen - Nutzungsintensitat
- Mibrauchliche Nutzung - Nutzerverhallen

Abbildung 11: Ubersicht iiber die lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren, Quelle: Schuster et al. 2009, S. 43

Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren zu den sieben
Faktorenklassen der ISO 15686.

Tabelle 2: Zuordnung der lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren zu den Faktorklassen der ISO 15686
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3.4.3.3 Generelles Alterungsmodell

Bei Anwendung des entwickelten generellen Alterungsmodells sind die in Abbildung 12 dar-
gestellten Arbeitsschritte zu durchlaufen.

Generelles Ablaufschema

Definition der Schichtgruppen (Schichtenmodell)
v

Erhebung der Lebensdauern je Schicht mittels vier
Literaturguellen

v

Berechnung der minimalen, mittleren und
maximalen Lebensdauern mit Standardabweichung

t

Vorhandensein von Gebaudetechnik (TGA)

'

Konsltiuklive Bewerluny des Gesamlaulbaus

'

Bestimmung des Faktorwerts pro Schichtgruppe

v

Berechnung der voraussichtlichen Lebensdauer pro
Schichtgruppe mittels Faktorwert

'

Losbarkeit der Schichtgruppen

v

Bestimmung der voraussichtlichen Lebensdauer
unter Einbezug der Losbarkeit

v

Berechnung der Ausnutzungsgrade und
Austauschraten

Abbildung 12: Generelles Ablaufschema bei Anwendung des Alterungsmodells, Quelle: Schulter et al. 2009, S. 45

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt die Definition des Schichtenmodells. Dazu werden alle Bautei-
le beschrieben und die jeweiligen Bauteilschichten, die ahnliche Lebensdauern aufweisen
oder die gleiche Funktion zu erfiillen haben, zu einer Schichtgruppe zusammengefasst. Im
nachsten Arbeitsschritt erfolgt die Erhebung der Lebensdauern der Bauteilschichten auf Ba-
sis vorhandener Literaturdaten (vgl. auch Kapitel 3.2). Anschlief’end werden die minimalen,
mittleren und maximalen Lebensdauern durch Mittelwertbildung errechnet und die dazugehé-
rigen Standardabweichungen angegeben. ,Die gemittelte maximale Lebensdauer entspricht
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der Referenzlebensdauer, die als Eingangswert fur die Berechnung der voraussichtlichen
Lebensdauer herangezogen wird“ (vgl. Schulter et al. 2009, S. 46).

Spezieller Berucksichtigung bedarf der Punkt ,Vorhandensein von Gebaudetechnik (TGA)".
Technische Einbauten weisen namlich mitunter kirzere Lebensdauern auf als die daruber
liegenden Schichten. Dies bedeutet, dass sich — wenn die Lésbarkeit der Schichten nicht
gegeben ist - bei einem Austausch der Einbauten auch die Lebensdauer dieser dartber lie-
genden Schichten verkiirzen kann. Im nachsten Arbeitsschritt erfolgt die konstruktive Bewer-
tung des Gesamtaufbaus, welche als Anhaltspunkt fir die nachfolgende Bestimmung der
Abminderungsfaktoren herangezogen wird. Die Kriterien dieser konstruktiven Bewertung
stellen die Anforderungen der relevanten Normen sowie Empfehlungen aus einschlagiger
Fachliteratur bzw. Herstellerangaben dar. Daraufhin werden die Faktorwerte pro Schicht-
gruppe nach einem Bewertungsschema, das auf den Faktorklassen der ISO 15686 basiert,
bestimmt. Die Basis stellen dabei die lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren dar, die den
jeweiligen Faktorklassen zugewiesen wurden (siehe Tabelle 2).

Der Berechnungsalgorithmus zur Bestimmung der Faktorwerte, der firr jede Schichtgruppe
getrennt anzuwenden ist, ist folgendermalien aufgebaut:

¢ Die Relevanz der einzelnen Einflussfaktoren bzw. Faktorklassen kann durch Gewich-
tungsfaktoren abgebildet werden. (Im gegenstandlichen Forschungsprojekt wurde ei-
ne Gleichgewichtung aller Einflussfaktoren und Faktorklassen angenommen.)

o Auswahl der jeweiligen Erhéhungs- oder Abminderungsfaktoren fir alle Faktorklas-
sen. Ergebnis: Faktorklassen-Werte

o Multiplikation der Faktorklassen-Werte mit den Gewichtungsfaktoren der jeweiligen
Faktorklasse und Aufsummierung zu einem Faktorwert.

o Die voraussichtliche Lebensdauer pro Schichtgruppe wird schlief3lich durch Multiplika-
tion der Referenzlebensdauer (Mittelwert aus vier Literaturquellen) mit dem ermittel-
ten Faktorwert der jeweiligen Schichtgruppe errechnet.

Ein wichtiger Aspekt in Hinblick auf die Lebensdauer, der bei Instandsetzungsarbeiten zum
Tragen kommt, ist die Losbarkeit der Schichtgruppen. Die im Rahmen des gegenstandlichen
Projekts getroffenen Begriffsdefinitionen sind in Tabelle 3 dargestellit.

Tabelle 3: Definition der Losbarkeit, Quelle: Schulter et al. 2009, S. 50

Lésbarkeit Beschreibung

schadhafte Bauteilschicht ohne
I6sbar Beschadigung intakter Bauteil-
schichten austauschbar

I&sbar, aber nur mit Zerstérung
bedingt I6sbar | von Verbindungsmittel (z.B. nicht
demontierbare Verschraubung)

schadhafle Bauteilschicht nur durch
nicht losbar Zerstorung intakter Bauteilschich-
ten austauschbar
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,Die Bestimmung der voraussichtlichen Lebensdauer unter Einbezug der Losbarkeit wird
nach folgenden Kriterien durchgefihrt” (Schulter et al. S. 51):

e Loésbare Schichtgruppen bekommen die berechnete voraussichtliche Lebensdauer zu
100% zugewiesen.

¢ Die voraussichtliche Lebensdauer einer nicht Iésbaren Schichtgruppe wird durch die
niedrigste voraussichtliche Lebensdauer der darunterliegenden Schichtgruppen be-
grenzt.

o Falls eine Schichtgruppe je nach Eingriffstiefe I6sbar bzw. nicht I6sbar sein kann,
dann wird die niedrigste Lebensdauer aus den zwei moglichen Instandsetzungsvari-
anten festgelegt.

AbschlieRend werden die Austauschraten und Ausnutzungsgrade bestimmt.

Die Austauschrate einer Schichtgruppe berechnet sich aus dem Verhaltnis zwischen der
voraussichtlichen Lebensdauer des Bauwerks und der voraussichtlichen Lebensdauer der

Schichtgruppe unter Berlcksichtigung der Lésbarkeit. Die erstmalige Herstellung wird abge-
zogen.

Der Ausnutzungsgrad einer Schichtgruppe ist das Verhaltnis zwischen der voraussichtlichen
Lebensdauer unter Berucksichtigung der Losbarkeit und der berechneten voraussichtlichen
Lebensdauer der Schichtgruppe.

Anwendung des generellen Alterungsmodells in der Praxis

,FUr die praxisbezogene Umsetzung des generellen Alterungsmodells bedarf es der Bereit-
stellung von Informationen seitens der Bauprodukte-Erzeuger in einer kompakten Form, um
realistische Lebensdauervorhersagen im Rahmen von Gebaudezertifizierungssystemen oh-
ne grofden Bearbeitungsaufwand zu erméglichen (Schulter et al. 2009, S. 54).

Folgende Informationen werden von den Bauprodukte-Erzeugern bendtigt:

¢ Angaben zu Referenzlebensdauer, Losbarkeit sowie Erhéhungs- und Abminderungs-
faktoren je nach Einbausituation.

o Untergliederung der firmenspezifischen Systemldsungen nach gleicher Referenzle-
bensdauer und Funktion in Schichtgruppen.

e Bereitstellung von Informationen Gber normative Anforderungen sowie anwendungs-
technische Herstellerrichtlinien, um die Voraussetzungen fir die Gultigkeit der ange-
gebenen Referenz-Lebensdauern unmissverstandlich aufzuzeigen.

¢ Bereitstellung von produkt- und systemspezifischen Angaben zum Instandhaltungs-
aufwand in Abhangigkeit von der Instandhaltungsstrategie.

Daruber hinaus ergeben sich — auch in Hinblick auf die Gebaudebewertung — folgende Er-
fordernisse:

¢ Die von den Bauprodukte-Erzeugern angegebenen Referenzlebensdauern sowie die
Erhéhungs- und Abminderungsfaktoren und die Gewichtungsfaktoren sollen von ei-
nem unabhangigen Sachverstandigenausschuss auf Plausibilitat Gberprift werden.
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e Die Beschreibung der lebensdauerrelevanten Einflussfaktoren mittels Normbegriffen

und —klassifikationen ware sinnvoll, um Doppelgleisigkeiten und Begriffsverwirrungen
zu vermeiden.

¢ Die Bewertungsproblematik bei nicht ganzzahligen Austauschraten sowie die Bertick-

sichtigung des technischen Fortschritts bei Instandsetzungen sind auf breiter Basis
zu diskutieren und eine einheitliche Vorgangsweise festzulegen.

e Alle zur Lebensdauervorhersage bendtigten Informationen kdnnten den Planerinnen

und Gebaudezertifizerlnnen in Form einer kostenlos zuganglichen Bauprodukte-

Datenbank zur Verfligung gestellt werden.

3.4.3.4 Validierung des generellen Alterungsmodells

Das generelle Alterungsmodell wurde anhand einiger ausgewahlter Baukonstruktionen auf

seine Praxistauglichkeit untersucht. Im Folgenden ist das Beispiel einer Stahlbeton-
Aulenwand mit Warmedammverbundsystem (siehe Abbildung 13) dargestellt.

5G1 5G2

™ 5G3

—_—

VY

\\

o

=
)
\\

N

Abbildung 13: Schichtenmodell der Stahlbeton-AuRenwand mit WDVS, Quelle: Schulter et al. 2009, S. 56

Tabelle 4: Voraussichtliche Lebensdauer der Stahlbeton-AulRenwand mit WDVS unter Einbezug der Lésbarkeits,

Quelle: Schulter et al. 2009, S. 62

; Referenz-

Schicht- Fakt: rtf | W : - -
= Bezeichnung Lebensdauer) DL als Lisharkeit Voraus. LD ARSI | et

gruppe [5G) G G LD/5G rate grad

1 Silikatputz 43 0,83 36 36 2,5 100%

1 Putzgrund (Silikat) 43 0,83 36 SG1-5G2 36 2,5 100%

1 Glaslaserarmiviung 43 0,83 36 Itizbai/nicha Kichay 36 25 100%

1 Klebespachtel 43 0,83 36 36 2,5 100%

2 Dubel kempl. 38cm 53 080 42 £ 2,5 86%

2 s, Spanaioe (LR 53 0,80 42 | S62-Twlashar 36 25 86%

Fassadend&mmplatte 27 cm
2 Klebespachtal 53 0,80 a2 36 25 86%
Tragwerk |Mormalbeton 150 0,84 126 126 0,0 100%
Tragwerk
Tragwerk  |Armierungsstahi 150 0,84 126 126 0,0 100%
3 Gipsspachtelung 18 0,84 15 5G 3 - TW losbar 15 7.4 100%

% In dem dargestellten Beispiel wird die Methodik beschrieben; es werden keine Aussagen Uber normgerechte

bautechnische Ablaufe oder sonstige Vorgaben gemacht.
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Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der Arbeitsschritte ,Zuordnung zu Schichtgruppen®, ,Ermitt-
lung der Referenz-Lebensdauer pro Schichtgruppe (SG) auf Basis von Literaturangaben®
und ,Berechnung des Faktorwerts pro Schichtgruppe (SG)“. Die voraussichtliche Lebens-
dauer (LD) pro Schichtgruppe wird durch Multiplikation der Referenzlebensdauer mit dem
Faktorwert errechnet und in Abhangigkeit von der Losbarkeit der Schichten festgelegt.

3.5 Transportrucksacke von Bauprodukten

Teilprojekt 04: Transportrucksacke von Bauprodukten

Projektbeteiligte: DI Alexander Passer MSc, DI Helmuth Kreiner, Prof. Dr. Peter MaydI (alle
TU Graz — Institut flir Materialprifung und Baustofftechnologie)

3.5.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Transportmodell fir Bauprodukte, mit dem die Umweltwirkungen von Transportpro-
zessen zwischen Werkstor und Baustelle erfasst werden kénnen

3.5.2 Einleitung

,Okologische Bewertungen von Bauprodukten beschranken sich bisher meist auf die Abbil-
dung der Umweltwirkungen durch die Produktion einschlieRlich der Vorprozessketten und
der dazu erforderlichen Transportwege“ (Passer et al. 2009, S. 5). Es handelt sich dabei um
so genannte ,cradle to gate“-Bewertungen, bei welchen das Werkstor des Baustoffherstellers
die Systemgrenze darstellt. Um der von der kiinftigen europaischen Normung geforderten
lebenszyklusorientierten Bewertung gerecht zu werden, missen diese Systemgrenzen er-
weitert werden.

Der Fokus des vorliegenden Projekts liegt auf den Transportaufwendungen zwischen Werks-
tor und Baustelle, die bislang nicht systematisch untersucht wurden. Zur quantitativen Erfas-
sung der transportbedingten Umweltwirkungen von Bauprodukten, d.h. der ,Transportruck-
sacke”, wurde ein theoretisches Transportmodell entwickelt, das sowohl die unterschiedli-
chen Spezifika einzelner Bauprodukte und deren charakteristische Transportentfernungen
als auch die Eigenschaften der Transportmittel berticksichtigt.

3.5.3 Inhaltliche Darstellung

Die Meilensteine des vorliegenden Projekts waren:

¢ Entwicklung eines Transportmodells zur detaillierten Erfassung transportbedingter
Umweltwirkungen

o Erprobung des Transportmodells an einigen gangigen Bauprodukten (Transportbe-
ton, Ziegel, Baustahlgitter und verschiedene Dammestoffe)

e Auswertung der Berechnungsergebnisse und Darstellung des Anteils transportbe-
dingter Umweltwirkungen auf Bauprodukt- und Gebaudeebene
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Im Folgenden werden die wesentlichen Arbeitsschritte im Uberblick dargestelit.

3.56.3.1 Systemabgrenzung

Der Lebensweg eines Gebaudes ist mit betrachtlichen Stoff- und Energieflissen verbunden,
die sich in die in Abbildung 14 dargestellten Lebenswegphasen gliedern lassen.

TranSpoe wahrend des Lensweges eines Gebéude

- Transporte der Baurestmassen
vom Gebaudestandort
zum Entsorgungsort

- Transporte der Bauprodukte
vom Werkstor des Bauprodukt-
erzeugers zur Baustelle

- Transporte der Rohstoffe
von der Gewinnung
zum Bauprodukterzeuger

- Transporte, die mit der
Instandhaltung,
Instandsetzung, etc.
verbunden sind

- Transporte der Baurestmassen
vom Gebaudestandort
zum Aufbereitungsort

- Transporte aufbereiteter
Baurestmassen zum
Bauprodukterzeuger

- Baustellenbezogene Transporte
(Krane, Dumper,elc. )

Abbildung 14: Transporte wahrend des Lebenswegs eines Gebdudes, Quelle: Passer et al. 2009, S. 31

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wird der Fokus auf die Lebenswegphase ,Ge-
baudeerrichtung” gelegt, d.h. konkret auf die Transportaufwendungen zwischen Werkstor
und Baustelle. Transporte in der Lebenswegphase ,Nutzung®, die mit der Instandhaltung und
Instandsetzung verbunden sind, sind ebenfalls wie Baustellentransporte in der Errichtungs-
phase zu behandeln.

Was die Transportmoglichkeiten angeht, kénnen drei Optionen unterschieden werden:
e Landweg-Transporte: Stral’e, Schiene
o Wasserweg-Transporte: Binnenschifffahrt, Hochseeschifffahrt
e Luftweg-Transporte: Flugzeug, Hubschrauber

Da bei weitem der Groliteil der Bauprodukttransporte mit dem flachenwirksamen Transport-
mittel LKW stattfindet, wurde der Schwerpunkt im gegenstandlichen Projekt auf die LKW-
Transporte gelegt.

Im Fall der Transporte mittels LKW ergeben sich Umweltwirkungen in folgenden Bereichen:
e Betrieb und Wartung des LKW
e Herstellung und Entsorgung des LKW
¢ Infrastruktur: Herstellung, Instandhaltung und Riickbau / Entsorgung der Stral3en

Am Beispiel eines 40-Tonnen-LKW wurde in Form einer Dominanzanalyse untersucht, ob die
Berucksichtigung der Umweltwirkungen aus dem Betrieb des LKW eine ausreichende Ge-
nauigkeit bietet, oder ob alle drei Bereiche einbezogen werden mussen. Das in Abbildung 15
fur verschiedene Umweltwirkungskategorien dargestellte Ergebnis zeigt, dass auch die Infra-
struktur und die Herstellung und Entsorgung des Transportmittels nicht vernachlassigt wer-
den durfen.
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des Transportmittels
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a0 brw. Ruckbau der
40% Infrastruktur
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B Herstellung und
20% Entsorgung des
10% Transportmittels
0% - .
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Wirkungsindikatoren

Anteile in Prozent

Abbildung 15: Dominanzanalyse fir die verschiedenen Umweltwirkungskategorien am Beispiel eines 40-Tonners,
Quelle: Passer et al. 2009, S. 58

3.5.3.2 Einflussfaktoren auf die transportbedingten Umweltwirkungen

Transportprozesse unterliegen multifaktoriellen Einflissen. Aufgabe in diesem Arbeitsschritt
war es, diese Einflussfaktoren aufzuzeigen, um daraus mogliche Eingangsparameter fir ein
Transportmodell ableiten zu kdnnen. Gemall dem Projektziel, die transportbedingten Um-
weltwirkungen zu erfassen, liegt der Fokus der Analyse auf jenen Einflussfaktoren, die in
dkologischer Hinsicht relevant sind. Abbildung 16 bietet eine Ubersicht tiber diese projektre-
levanten Einflussfaktoren.
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Ubersicht tiber projektrelevante Transporteinfliisse

Kategorien projektrelevante Transporteinflisse inkludierte Einflisse
Kategorie — » Entfernung Werkstor - Baustelle (km)
Lage Werkstor - Baustelle P Herstellung der Stral3en abhangig von:
- Straflenkategorie
P Wartung und Betrieb der Stralien - Verkehrsausriistung
- zugehorige Infrasruktur
» Entsorgung bzw. Riickbau der Strafien - Neigungsverhaltnisse
Kategorie —> Aus dieser Kategorie werden keine Transporteinfliisse gesondert betrachtet, da
Transportgut diese indirekt mit der Kategorie , Transportmittel” abgedeckt werden.
Kategorie — > Herstellung des LKW abhéangig von:
. - héchstzulassiges
Transportm:ttel > Entsorgung des LKW Gesamtgewicht

> Wartung und Betrieb des LKW

m hochstzulassiges Gesamtgewicht

= Auslastung Transportmittel - Volumen

m Auslastung Transportmittel - Gewicht

m Auslastung Transportprozess

m EURO - Klasse

m Dieselverbrauch

Abbildung 16: Ubersicht tiber die projektrelevanten Transporteinfliisse, Quelle: Passer et al. 2009, S. 50

Einflussfaktoren Kategorie Lage Werkstor - Baustelle

o Entfernung Werkstor — Baustelle: Diese hat einen entscheidenden Einfluss, da die
transportbedingten Umweltwirkungen annahernd proportional mit den gefahrenen Ki-
lometern ansteigen.

¢ Verkehrsinfrastruktur zwischen Werkstor und Baustelle: Aufwand fir Herstellung,
Wartung und Betrieb sowie Entsorgung bzw. Rickbau der Infrastruktur

Einflussfaktoren Kategorie Transportqut

¢ In dieser Kategorie werden Faktoren, die unmittelbar von der Beschaffenheit, der
Menge und dem Wert des Transportguts abhangig sind, beschrieben. Da sich daraus
die Anforderungen an das Transportmittel ableiten, werden die Einflisse in der Kate-
gorie Transportgut nicht gesondert betrachtet, sondern indirekt Uber die Kategorie
Transportmittel abgedeckt.

Einflussfaktoren Kategorie Transportmittel

o Hochstzulassiges Gesamtgewicht: Dieses setzt sich aus dem Eigengewicht (abhan-
gig von der Art des Fahrzeugaufbaus) und dem Beladegewicht zusammen. Im Bau-
wesen werden Ublicherweise LKW mit einem héchstzulassigen Gesamtgewicht von
bis zu 40 Tonnen eingesetzt.

o Auslastung des Transportmittels: Verhaltnis der tatsachlichen Beladung eines Trans-
portmittels zur maximal mdglichen, wobei diese maximal mdgliche Beladung entwe-
der aufgrund des maximalen Beladegewichts (bei Massengtitern) oder aufgrund des
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maximalen Beladevolumens (bei Volumsgutern) definiert werden kann. Eine Auslas-
tung des Transportmittels von uber 100% ist nicht moglich.

¢ Auslastung des Transportprozesses: Verhaltnis der tatsachlich gefahrenen Kilometer
zu der minimal erforderlichen Kilometerleistung, um ein Produkt von A nach B zu be-
fordern. Die Auslastung des Transportprozesses ist ein Mal fir die anteiligen Leer-
fahrten. ,Ublicherweise ist mit einer Spedition ein héherer Auslastungsfaktor als mit
einem eigenen Fuhrpark zu erreichen” (Passer et al. 2009, S. 42). Eine Auslastung
des Transportprozesses von tber 100% ist nicht mdglich.

o EURO-Klassen: Die EURO-Klassen stellen eine Klassifizierung der Fahrzeuge nach
dem Schadstoffausstofls (HC, CO, NO,, Russ) dar.

o Dieselverbrauch: Dieser wird auf Kilometer bezogen angegeben und ist von zahlrei-
chen Faktoren abhangig, wie dem Gesamtgewicht, dem Straflenzustand, dem Fahr-
verhalten, dem Reifendruck etc.

3.5.3.3 Datenbanken: Analyse, Auswahl und Sensitivitatsanalysen

»1ransportprozesse stellen aufgrund der massenintensiven Stoffflisse im Bauwesen eine
wesentliche Umweltbelastung dar” (Passer et al. 2009, S. 51). Die quantitative Erfassung
dieser Umweltwirkungen im Rahmen der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung erfordert
Okologische Kennwerte. Zwar existiert eine grof3e Vielfalt an Datenbanken, aus denen diese
Okologischen Kennwerte entnommen werden kénnen, doch sind diese aufgrund verschiede-
ner Bilanzierungsmodi unterschiedlich gut flr die Berechnung der transportbedingten Um-
weltwirkungen geeignet.

Zur Auswahl der geeigneten Datenbank werden folgende Kriterien festgelegt:

¢ Vollstandigkeit: Alle drei Bereiche Betrieb, Herstellung und Erzeugung des Trans-
portmittels sowie Infrastruktur werden bilanziert

o Dokumentation: Getrennte Betrachtung der drei Bereiche Betrieb, Herstellung und
Erzeugung des Transportmittels und Infrastruktur ist méglich

e Ausgabe von Indikatorergebnissen gemal ONORM EN ISO 14040
e Zuganglichkeit: Anfallende Kosten bei Verwendung der jeweiligen Datenbank

Die Uberpriifung der einzelnen Datenbanken auf die Erfiillung dieser Kriterien ergab folgen-
des Ergebnis, das in Abbildung 17 dargestellt ist.

ECOINVENT GEMIS GABI 4 TREMOD |ECOTRANSIT] UMBERTO SIMA PRO
Vollstandigkeit ja nein ja nein nein ja ja
% E iDokumentationy detailliert allgemein allgemein aligemein allgemein aligemein allgemein
3 2 Aus_gabe i) @/ teilweise =] nein nein B ja
2 <z | Indikatorerg
Zugangllchkeit kostenpllichtig frei kostenpflichtig frel frel kostenpilichtig| kostenpfiichlig
Auswah| 2 __nein__ |  nen | wnem | nen |  nein | nein |

Abbildung 17: Auswahl einer geeigneten Datenbank fir die 6kologische Bewertung von Transportprozessen auf
Basis definierter Kriterien, Quelle: Passer et al. 2009, S. 59
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Die Auswahl fiel auf die Ecoinvent-Datenbank, da diese als einzige eine detaillierte Doku-
mentation der Indikatorergebnisse liefert und auch alle weiteren Kriterien erfillt. Die Ecoin-
vent-Datenbank wird vom Schweizer Zentrum fiir Okoinventare betreut. Sie wurde 2003
erstmals veroéffentlicht und wird seither laufend Uberarbeitet.

Da in der Ecoinvent-Datenbank die meisten Einflussfaktoren auf die transportbedingten Um-
weltwirkungen lediglich mit Durchschnittswerten abgedeckt sind, wurde durch Variation ein-
zelner Einflussfaktoren die Sensitivitat der Ergebnisse naher analysiert. Untersucht wurden
unter anderem die Einflussfaktoren héchstzuldssiges Gesamtgewicht, EURO-Klassen,
Treibstoffverbrauch, Auslastung des Transportmittels / Beladegewicht und Auslastung des
Transportprozesses.

Die Sensitivitatsanalysen zeigten, dass die Einflussfaktoren mit den Durchschnittswerten aus
der Ecoinvent-Datenbank derzeit nicht ausreichend genau abgebildet werden konnen. Im
Fall des Einflussfaktors Beladegewicht zeigte sich beispielsweise, dass bei einer Reduzie-
rung des Beladegewichts von 26 t auf 2 t die transportbedingten Umweltwirkungen je Ton-
nenkilometer* auf das rund 10fache ansteigen. Diese starke Auswirkung, die der Einflussfak-
tor Beladegewicht auf das Ergebnis hat, zeigt, dass eine genaue Erhebung der Einflussfakto-
ren erfolgen musste.

3.5.3.4 Entwicklung des Transportmodells

Das Transportmodell ermdglicht durch variable Eingangsparameter eine detaillierte Erfas-
sung von transportbedingten Umweltwirkungen je Bauprodukt und Tonnenkilometer. Es glie-
dert sich in folgende Bestandteile bzw. Rechenschritte:

o Eigene Erhebungen: In diesem Arbeitsschritt werden die charakteristischen Trans-
port-Prozesseigenschaften wie beispielsweise Transportmittel, Treibstoffverbrauch
etc. ermittelt.

e Berechnungsalgorithmus: Dieser wurde auf Basis der Ecoinvent-Datensatze erstellt
und dient der Ermittlung transportbedingter Umweltwirkungen je Tonnenkilometer
(siehe Abbildung 18).

o Weitere Faktoren: Hier wird neben den im Rahmen des Berechnungsalgorithmus er-
fassten Einflussfaktoren insbesondere die Entfernung zwischen Werkstor und Bau-
stelle berlcksichtigt.

e Ergebnis — transportbedingte Umweltwirkungen: Im letzten Arbeitsschritt werden die
Umweltwirkungen je Tonnenkilometer mit der Entfernung multipliziert. Daraus erge-
ben sich die transportbedingten Umweltwirkungen je Tonne Bauprodukt (Werkstor —
Baustelle).

* Ein Tonnenkilometer entspricht dem Produkt aus den beférderten Tonnen und den gefahrenen Kilometern (tkm
=t x km) und stellt ein MaR fiir die Transportleistung von Giitern dar.
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Variable Eingabeparameter
im Berechnungsalgorithmus

Abschnitt |: Betrieb und

Abschnitt Il: Herstellung und

BERECHNUNGSALGORITHMUS - GRUNDSATZLICHE STRUKTUR

Wartung des LKW

Entsorgung des LKW

Abschnitt IV: Herstellung und
Entsorgung des Oberbaus der Strafe

V: Betrieb und Wartung
der StrafBe

EURO-KLassen (Klassen EURO 3 bis EURO 5 genau, Klassen EURO 1
und EURO 2 mittels Uiberhohten Dieselverbrauch berlicksichtigt)

Tatsachlicher Dieselverbrauch (Leerfahrt, Vollfahrt, beladene Fahrt)

Tatsachliches Beladegewicht

Tatsdchliche Transportprozessaustastung

Tatsachliche Transportprozessaustastung

Allokation hN
Tatsachliches Beladegewicht
Tatséchliche Transportprozessaustastung

Transportbedingte Umweltwirkungen
pro Tonnenkilometer (tkm)

Tatsdchliche Transportprozessauslastung

Abbildung 18: Struktur des im Rahmen des Transportmodells verwendeten Berechnungsalgorithmus, Quelle:
Passer et al. 2009, S. 90, grafisch iberarbeitet durch Marlene Rieck

3.5.3.5 Ermittlung der transportbedingten Umweltwirkungen

Im Rahmen dieses Arbeitsschrittes wurde zuerst ein Muster-Fragebogen entwickelt, mit dem
die erforderlichen Daten von den Bauprodukteerzeugern erhoben werden kdnnen. Bei der
Strukturierung der Datenerfassung wurde auf Kompatibilitdt mit den Eingabeparametern des
Berechnungsalgorithmus geachtet. Da die zu erhebenden Transporteigenschaften von den
einzelnen Bauprodukten abhangen, wurden einige bauproduktspezifische Fragebdgen aus
diesem Musterfragebogen abgeleitet und die entsprechenden Daten fiir einige konkrete
Bauprodukte (sowohl Massen- als auch Volumsgtiter) erhoben. Auf Basis dieser Datenerhe-
bung wurden die transportbedingten Umweltwirkungen fur die ausgewahlten Bauprodukte
Transportbeton, Baustahlgitter, Ziegel, EPS, Steinwolle und Glaswolle ermittelt.
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Abbildung 19: Gegenuberstellung der transportbedingten Umweltwirkungen (Werkstor — Baustelle) der untersuch-
ten Bauprodukte am Beispiel des Wirkungsindikators GWP, bezogen auf Tonnenkilometer, Quelle: Passer et al.

2009, S. 123

Die Ergebnisse (siehe Abbildung 19) zeigen, dass Volumsguter bezogen auf Tonnenkilome-
ter aufgrund der geringen Masse erheblich héhere transportbedingte Umweltwirkungen ver-
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ursachen als Massengtiter. ,Die gro3en Transportdistanzen von Dammestofftransporten fih-

ren ebenfalls zu signifikanten Umweltwirkungen® (Passer et al. 2009, S. 122).

3.5.3.6 Auswirkungen transportbedingter Umweltwirkungen auf Bauprodukt- und Ge-

baudeebene

AbschlielRend wurde untersucht, wie hoch der Anteil transportbedingter Umweltwirkungen
(Werkstor — Baustelle) an den herstellungsbedingten Umweltwirkungen auf Bauprodukt- und

Gebaudeebene ist.

Abbildung 20 zeigt den Anteil der transportbedingten Umweltwirkungen auf Bauproduktebe-
ne, bezogen auf die herstellungsbedingten Umweltwirkungen. ,Der gréRte Einfluss der
transportbedingten Umweltwirkungen ist in der Wirkungskategorie ,Stratospharischer Ozon-

abbau — ODP*“ festzustellen. Dabei erhdhen sich die herstellungsbedingten Umweltwirkun-

gen durch den Transport zur Baustelle zwischen 14% und 65%"“ (Passer et al. 2009, S. 125).
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Wirkungsindikator ER nr Umweltwirkungen auf Bauproduktebene
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Abbildung 20: Auswirkungen der transportbedingten Umweltwirkungen (Werkstor — Baustelle) auf Bauprodukt-
ebene, bezogen auf Tonne Bauprodukt; die herstellungsbedingten Umweltwirkungen werden dabei jeweils mit
100% festgelegt und die transportbedingten Umweltwirkungen jeweils als Erhdhungen dargestellt, Quelle: Passer
et al. 2009, S. 126

Auf Gebaudeebene wurden die transportbedingten Umweltwirkungen am Beispiel der Pas-
sivwohnhausanlage Utendorfgasse untersucht, welche auch in den Teilprojekten zum OI3
als Referenzgebaude gedient hatte (siehe Kapitel 3.2 und 3.3). Ziel war, mit Hilfe des Trans-
portmodells den Anteil der transportbedingten Umweltwirkungen an den Umweltwirkungen,
die mit der Herstellung der Baustoffe verbunden sind, zu ermitteln. Dazu wurden die mit dem
Transportmodell ermittelten Datensatze zu den Umweltwirkungen der einzelnen Bauprodukte
(Transportbeton, Baustahlgitter und Dammestoff) mit den jeweiligen Massenvordersatzen des
Referenzprojekts Utendorfgasse sowie mit den Transportdistanzangaben der befragten Her-
steller multipliziert. Als raumliche Bilanzgrenze wurde die in Kapitel 3.3 definierte Bilanzgren-
ze 3 festgelegt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Anteil der transportbedingten Umweltwirkungen an den herstellungsbedingten Umweltwirkungen
am Beispiel des in Stahlbetonbauweise errichteten Referenzgebaudes Utendorfgasse, Quelle: Passer et al. 2009,
S. 127
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3.6 Kreislaufwirtschaft im Bauwesen

Teilprojekt 05: Konzept zur Férderung der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen

Projektbeteiligte: Prof. Dr. HelImut Rechberger, DI Stanimira Markova (beide TU Wien, Insti-
tut fur Institut fir Wasserglte, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft)

3.6.1 Projektergebnisse auf einen Blick

¢ Definition von ressourcenbezogenen Indikatoren flir das Bauwesen

¢ Analyse des klassischen Planungsprozesses in Hinblick auf die Generierung der ma-
teriellen Information im Bauwesen

¢ Entwicklung eines materiellen Gebaudepass-Konzeptes

3.6.2 Einleitung

Hintergrund fir das gegenstandliche Projekt ist die ,Erkenntnis, dass das Bauwesen auf der
einen Seite der groRte Verbraucher einer Reihe wichtiger Ressourcen (Materialien) ist und
andererseits die Produkte des Bauwesens, in Form von Bauwerken, den wichtigsten Be-
stand (Sekundarlager) in einer Volkswirtschaft darstellen. Dieses Lager ist in Zukunft effizien-
ter, kontrollierter und planbarer zu nutzen“ (Rechberger et al. 2009, S. 8).

Der Bausektor steht dabei vor folgenden Herausforderungen:

¢ Langfristig stehen dem Bauwesen wesentliche Ressourcen nicht mehr in gleichem
Ausmal wie derzeit zur Verfigung.

o Bauwerke stellen den grofiten Bestand an Sekundarressourcen in einer Volkswirt-
schaft dar.

o Die materielle Zusammensetzung der Bauwerke ist nicht ausreichend bekannt, um ef-
fizientes Recycling betreiben zu kénnen.

e Zuklnftig ansteigende Mengen an Baurestmassen erfordern hdhere Recyclingraten,
da Deponieraum knapp ist.

Ziel des Projekts war es daher, ,methodisch-konzeptionelle Grundlagen zu entwickeln, die
einen Beitrag zur Optimierung der Ressourcenbewirtschaftung im Bauwesen leisten” (Rech-
berger et al. 2009, S. 8)

3.6.3 Inhaltliche Darstellung

3.6.3.1 Ermittlung des Baumaterialverbrauchs (Systemgrenze Osterreich)

Im ersten Arbeitsschritt wurde auf Basis von Statistiken und Branchenberichten eine qualita-

tive, in Haupt- und Untergruppen unterteilte Zusammenstellung der Materialien erarbeitet, die
heute in Osterreich im Bauwesen eingesetzt werden. Auf Basis dieser qualitativen Erfassung
wurden fir die Hauptgruppen (Natursteine, mineralische Werkstoffe, Bauglas, Bindemittel,
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Putz und Estrich, metallische Werkstoffe, Kunststoffe, Holz und Holzwerkstoffe) und fur eini-
ge Untergruppen auch Massenermittlungen durchgefiihrt. Diese Analysen zeigten, dass der
Verbrauch bei den klassischen Baumaterialien im Allgemeinen durch ein konstantes, gleich-
maRiges Wachstum gepragt ist. Eine signifikante Steigerung lasst sich nur bei Holz ausma-
chen.

Zudem sind im Bauwesen immer mehr neue Materialien vertreten, die komplexeren Anforde-
rungen durch bessere funktionelle oder asthetische Eigenschaften geniigen, wie beispiels-
weise flissiges Holz, transparenter Beton oder nanotechnologisch modifizierte Glas- oder
Kunststoffe. Diese Materialien machen jedoch nur einen geringen Anteil am Material-
verbrauch im Bauwesen aus.

3.6.3.2 Definition von ressourcenbezogenen Indikatoren fiir das Bauwesen

Grundlage fur diesen Arbeitsschritt war eine Analyse existierender Gebaudebewertungssys-
teme in Hinblick auf die Berticksichtigung ressourcenrelevanter Kriterien. Auf dieser Basis
wurden vier Indikatoren, mit welchen der Ressourcenverbrauch und die Ressourceneffizienz
im Bauwesen beurteilt werden kann, definiert und anhand einer qualitativen Materialbilanz
mit Systemgrenze Osterreich dargestellt. Die vier Ressourcenindikatoren werden im Folgen-
den nadher beschrieben.

¢ Indikator Verflgbarkeit

Der Indikator Verfligbarkeit beruht auf der Berechnung der statischen Reichweite (Reserven
dividiert durch Jahresverbrauch). Zusatzlich gehen die verfligbaren Ressourcen im anthro-
pogenen Sekundarlager, die potenzielle Rezyklierbarkeit des Lagers und der Beitrag aus
dem Recycling-Rucklauf in die Berechnung ein (siehe Abbildung 22).

Reserven[t]

Smtésmeﬂetchwe.fte[a]=m V[ﬂ'] - Lﬂ i Lfﬂ ] ELN“ 'f il I LF
Viotai — Ryee — AL

Abbildung 22: Indikator Verfugbarkeit, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 21

Am Beispiel Aluminium bewirkte die Berlicksichtigung dieser zusatzlichen Faktoren bei-
spielsweise eine Anderung der Verfliigbarkeit im Vergleich zur statischen Reichweite von 42
auf 78 Jahre (siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5: Berechnung der Verfiigbarkeit nach der in Abbildung 22 dargestellten Methode am Beispiel Aluminium,
Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 22

Parameter Bezeichnung Wert

Ler [t] Externe Reserven (flr 17 Mio .t
Osterreich)

Lir [t] Interne Reserven 0

Le [t] Lager in der Produktion 0
(Annahme)

AL [t/a] Lagerzuwachs (Sekundarlager) 81.890 t

Riec [t/a] Sekundaraluminium 80.000 t/a

> Lnn [t] Gesamtes Sekundarlager 2.803.000 t

Viotal =VhautViest[t/a] Gesamtverbrauch flr das 409.000 t/a
System Osterreich

fooc Faktor zur Berticksichtigung der 0,85
Rezyklierbarkeit des Lagers

Klassische statische 42

Reichweite (fiir Osterreich) [a]

Verfiigbarkeit [a] 78

¢ Indikator Rezyklierbarkeit

Der Grad der Rezyklierbarkeit kann auf zwei Arten angegeben werden. Entweder als Ver-
haltnis aus dem rezyklierten Material und dem Materialinput in das Bauwesen (durch Import
oder Inlandsproduktion) oder als Verhaltnis aus dem rezyklierten Material und dem Material-
output aus dem Bauwesen. Obwohl die erste Option methodisch korrekter ware, ist sie prak-
tisch nicht durchflihrbar, da es zum heutigen Zeitpunkt keine Dokumentation gibt, die die
Materialzusammensetzung von einzelnen Bauwerken oder Siedlungen liefern kénnte. ,Aus
diesem Grund wird in dieser Arbeit der Grad der Rezyklierbarkeit als die Relation der Mas-
sen des rezyklierten Materials, die in das System zurtck flieRen, zu den Output-Massen des
Materials nach Abbruch definiert” (Rechberger et al. 2009, S. 22). Der Grad der Rezyklier-
barkeit hangt dabei stark von der Art des Abbaus, der Sammlung und Aufbereitung sowie
dem Stand der Technik ab.

BRyeo = BRygai-Kan Kir

Ryec = BRygo Froch

Rrec

BRiotq)

Rec =

Abbildung 23: Indikator Rezyklierbarkeit, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 23
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In Tabelle 6 ist die Berechnung des Grads der Rezyklierbarkeit fur die Materialien Holz, Alu-
minium und Kies dargestellt.

Tabelle 6: Berechnung der Rezyklierbarkeit nach der in Abbildung 23 dargestellten Methode am Beispiel Holz,
Aluminium, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 22

Holz [AT] Al [AT] Kies [CH]

BRiotal Baurestmassen Mio fm/a 97 t/a 17.000 Mio. t/a 11,9

BRec Baurestmassen flr Mio fm/a 2.3 t/a 17.000 Mio. t/a 11,9
Recycling

Rrecy., rezykliertes Material Bau Mio fm/a 0,17 t/la 15.900 Mio. t/a 952

Kab Faktor fiir den selektiven - 0,8 0,9* 0,8*
Abbau

ki Faktor flr die - 0,3 0,9* 0,8
Trennbarkeit

Kiech Faktor fiir den Stand der - 0,23 0,94 0,8*
Technik

Recp,, Gradder % 1,8** % 84,6 % 80
Rezyklierbarkeit Bau

¢ Indikator Eigenversorgung

,Die Eigenversorgung gibt an, wie viele Jahre sich eine Region mit einem bestimmten Mate-
rial ohne Import versorgen kann. Im Fall von erneuerbaren Ressourcen kann der Indikator
Eigenversorgung negativ werden, was einen Uberschuss im System bedeutet* (Rechberger
et al. 2009, S. 24).
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Abbildung 24: Indikator Eigenversorgung, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 24

Tabelle 7 zeigt die Berechnung des Indikators Eigenversorgung am Beispiel Aluminium und
Holz.
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Tabelle 7: Berechnung der Eigenversorgung nach der in Abbildung 24 dargestellten Methode am Beispiel Alumi-
nium und Holz, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 24

Aluminium Holz
Parameter t/a Mio fm (Stand 2003)
Lr [t] / Lig [fm] Interne Reserven 0 1094,73
ALty AL [fm] Lagerzuwachs 81.890 314
Rec [t/a] | Riec [fm/a] Beitrag des rezyklierten 80.000 0,168
Materials
> Lnn [tV 3 Lnn [fm] Gesamtes Sekundarlager 2.803.000 31.25
Viotar [t/@] / Viotal [fM/a] Gesamtverbrauch fir das 409.000 26,6
System Osterreich
Tosc Faktor zur 0,85 0,07
Berlicksichtigung der
Rezyklierbarkeit im Lager
magliche 8 Uberschuss
Eigenversorgung [a]

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Osterreich auf Basis des derzeitigen Verbrauchs beliebig
lange mit Holz versorgen kdnnte. Bei Aluminium ist Osterreich jedoch stark auf Importe an-
gewiesen.

¢ Indikator Scale-Up

Mit dem Indikator Scale-Up kénnen Prognosen zur Materialverfiigbarkeit oder Eigenversor-
gung in einer Region gemacht werden, unter der Annahme, dass sich der Verbrauch in einer
oder in mehreren Branchen andert.

Der Indikator kann — unter leichten Modifikationen — sowohl fir offene als auch fir geschlos-
sene Systeme angewandt werden.

Offene Systeme

Im Fall eines offenen Systems wird gezeigt, wie sich die Verfugbarkeit eines Materials an-
dert, wenn eines oder mehrere Industriesegmente den Verbrauch um einen bestimmten Fak-
tor andern (Berechnungsalgorithmus siehe Abbildung 25).

_ Egn +Eig + Bhy froo+ Er
(EVF'EEF + kflryi wa + kfﬂrwﬂ) = F R"&G = AL

Kn-:h [“]

Abbildung 25: Indikator Scale-Up fiir offene Systeme, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 25
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Tabelle 8 zeigt die Berechnung des Indikators Scale-Up flir offene Systeme am Beispiel

Aluminium.

Tabelle 8: Berechnung des Indikators Scale-Up fiir offene Systeme nach der in Abbildung 25 dargestellten Me-

thode am Beispiel Aluminium, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 25

Parameter Wert

Ler [t] Externe Reserven 17 Mio.t

Lir [t] Interne Reserven 0

Le [t] Lager in der Produktion 0

AL [t/a] Lagerzuwachs (Sekundéarlager) 81.890t

Rec [t/a] Sekundaraluminium 80.000 t/a

> Ln [l Gesamtes Sekundérlager 2.803.000t

Viest [t/a] Verbrauch Rest 354.000 t/a

Viau [t/a] Verbrauch im Bauwesen 55.000 t/a

Froc Faktor zur Berlicksichtigung der 0,85
Rezyklierbarkeit im Lager

k‘ 2

V[a] Verflgbarkeit 78

Knappheits.e [a] Berechnetes Scale-up 64

Geschlossene Systeme

Im Fall eines geschlossenen Systems wird gezeigt, wie lange sich eine Region noch selbst
versorgen kann, wenn weder Importe noch Exporte, sondern nur die eigenen Reserven und
Verbrauchsanderungen in der Region berlcksichtigt werden.

Lig+ Ly Fre + Ly
(‘?'Vrest + kli'v:l. e h'sﬂ'vﬂ: — Ryeo— AL

Ksmfe [“] -
Abbildung 26: Indikator Scale-Up flr geschlossene Systeme, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 26

Tabelle 9 zeigt die Berechnung des Indikators Scale-Up flir geschlossene Systeme am Bei-
spiel Holz.
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Tabelle 9: Berechnung des Indikators Scale-Up fiir geschlossene Systeme nach der in Abbildung 26 dargestellten
Methode am Beispiel Holz, Quelle: Rechberger et al. 2009, S. 26

Scale- Up 2011 Scale-Up 2016
Mio fm Mio fm Mio fm
(Stand 2003)
Lr [fm] Bestand 1094,73
AL [fm] Zuwachs (jahrlich, Stand 31,4
2003)
>Lnn [t] Gesamtes Sekundarlager k.A. K.A. k.A.
Le Lager in der Produktion 0 0 0
faz Faktor zur Berlicksichtigung k.A. K.A. K.A.
der Rezyklierbarkeit im Lager
Vbau Verbrauch Bau 16,70 22,55 25,05
[fm/a]
Ven [fm/a] Verbrauch Energetisch 8,50 16,32 20,32
Vrest Verbrauch Rest (Annahme: 410
[fm/a] unverandert)
k‘bau Verbrauchsfaktor Bau 1,00 1,35 1,50
(Prognose, EMPA)
k‘rest Verbrauchsfaktor Energetisch 1,00 1,92 2,39
(Prognose, interpaliert)
Kscale [a] Selbstversorgung/Verfigbark  Uberschuss 78 53
eit (regional, chne Import)

3.6.3.3 Analyse des klassischen Planungsprozesses in Hinblick auf die Generierung
von materiellen Informationen

In diesem Projetteil wurden die wichtigsten Schritte im klassischen Planungsprozess, die
sich direkt auf die Generierung der materiellen Information auswirken, sowie die Akteure im
Bauprozess ermittelt, um daraus Anforderungen an das zu entwickelnde Gebaudepass-
Konzept zu definieren.

Es zeigte sich, dass im Rahmen der derzeit Ublichen Dokumente im Bauprozess (Vertrag,
Leistungsbeschreibung) ,die materielle Information nicht ausreichend genug dokumentiert
wird, sodass eine nachtragliche Erfassung in jedem einzelnen Fall nétig ware” (Rechberger
et al. 2009, S. 40).

Ein weiteres Problemfeld in Hinblick auf die spatere Nutzung von Gebauden als Sekundarla-
gerstatte ist, dass die materielle Information Giber den Lebenszyklus eines Gebaudes nicht in
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einer geeigneten Form erhalten wird, auch wenn sie teilweise wahrend der Errichtungsphase
gesammelt wurde.

3.6.3.4 Entwicklung eines materiellen Gebaudepass-Konzepts

Im letzten Arbeitsschritt wurde ein Gebaudepass-Konzept entworfen, mit dem die materielle
Information dokumentiert werden kann. ,Diese Dokumentation beschreibt das Bauwerk in
materieller Hinsicht so eindeutig, dass genaue qualitative und quantitative Aussagen tber
spatere Wiederverwertungsmaglichkeiten der eingesetzten Materialien als Produkte in der
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen getroffen werden kénnen“ (Rechberger et al. 2009, S. 38).
Neben der quantitativen Information zu den verbauten Materialien sind auch Informationen
Uber die Lage der Materialien, die Verteilung in den Konstruktionen, sowie Informationen
zum Zustand der Materialien in Hinblick auf Verbundwerkstoffe im Gebaudepass enthalten.

Die Dokumentation der Materialien erfolgt dabei tUiber zwei Zugange:
e Qualitativ, Top-Down
¢ Quantitativ, Bottom-Up

Beim Top-Down-Ansatz wird das Gebaude zuerst in die einzelnen Funktionsbereiche (Fun-
dament, Tragwerk, Fassade, Dach etc.) unterteilt und dann weiter in die einzelnen Bauele-
mente bis hin zu den Baumaterialien. In der detailliertesten Ebene wird die materielle Infor-
mation fur jedes einzelne Material in jeder einzelnen Bauteilschicht angegeben. Beim Bot-
tom-Up-Ansatz wird fir jedes Material, das in einem Bauteil vorkommt, die Masse eingetra-
gen. Das Ergebnis ist ein Dokument, das alle Massen beinhaltet und zusatzlich darstellt

e wo sich die Materialien genau befinden
e 0b es gemeinsame Bauelemente flir zwei oder mehrere funktionelle Bereiche gibt
e 0b die Bauelemente bzw. —materialien trennbar sind.

Das materielle Gebaudepass-Konzept wurde anhand zweier Beispiele — dem Referenzge-
baude Passivwohnhausanlage Utendorfgasse und einem Einfamilienhaus — durchgerechnet.
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4 Soziale Nachhaltigkeit

,Die ldee sozialer Nachhaltigkeit basiert auf dem Konzept der inter- bzw. intragenerativen
Gerechtigkeit als Mittel zur Friedenssicherung. Dementsprechend weit ist das Feld der sozia-
len Nachhaltigkeit gefasst, da sich in dieser Saule auch die globalen Unterschiede bezgl.
eines allgemeinen Nachhaltigkeitsverstandnisses infolge der unterschiedlichen Lebensbe-
dingungen widerspiegeln® (Schneider et al. 2010, S. 15).

So findet sich in der 13. Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages folgende Defini-
tion der sozialen Nachhaltigkeit: ,Die soziale Dimension ist existenzielle Grundlage und tra-
gende Saule unserer gesellschaftlichen Entwicklung. Soziale Stabilitat sowohl fir das Indivi-
duum als auch die Sozialgemeinschaft ist unverzichtbar. Das Wesen der sozialen Dimension
der Nachhaltigkeit liegt in ihrer Schutzfunktion und der Umsetzung von gesellschaftlich de-
terminierten Gerechtigkeitsvorstellungen und -zielen, und damit des sozialen Ausgleichs*®
(Enquete-Kommission des Deutschen Bundestags, S. 77).

Um die Aspekte der menschlichen Existenz, die tUber die Grundbediirfnisse (z.B. ,ein Dach
Uber dem Kopf haben®) hinausgehen, abzudecken, wurde der Begriff der sozio-kulturellen
Nachhaltigkeit gepragt. Darin werden Begriffe wie Asthetik, Kunst, die Erhaltung des kulturel-
len Erbes und der kulturellen Vielfalt etc. subsumiert.

Da die soziale Dimension der Nachhaltigkeit vielfach noch wenig Beachtung findet, ist ein
grundsatzlicher Diskurs Uber die Anforderungen an das Bauen unter diesem Aspekt beson-
ders wertvoll. Wie das Beispiel Wien mit der Bewertung der zur Férderung eingereichten
Projekte durch die ,Leitstelle Alltags- und Frauengerechtes Planen und Bauen®, sowie die
Erweiterung der Bewertung im Grundstlicksbeirat und in dem Bautragerwettbewerben um
die soziale Komponente zeigt, ist eine derartige Diskussion durchaus zeitgemaf.

4.1 Soziale Aspekte in baurelevanten Nachhaltigkeitstools

Teilprojekt 13: Strategien und Konzepte zur Integration sozialer Aspekte in baurelevante
Nachhaltigkeitstools

Projektbeteiligte: DI Wibke Tritthart, Mag. Jurgen Suschek-Berger (beide IFZ — Interuniversi-
tares Forschungszentrum fir Technik, Arbeit und Kultur)

4.1.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Systematische Zusammenstellung vorhandener Ansatze und Strategien zur Integrati-
on sozialer Aspekte in baurelevante Nachhaltigkeitstools

¢ Entwicklung einer Matrix, in der soziale Aspekte im Baubereich in Bezug auf die be-
troffenen Personengruppen und die Gebaude-Lebenszyklusphasen dargestellt sind

e Wesentlicher Input in die Arbeitsgruppe Soziales des CEN TC 350

e Leitfaden zur Berucksichtigung der sozialen Nachhaltigkeit bei Gebauden
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4.1.2 Einleitung

Ahnlich wie die Okobilanz zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Bauprodukten und Geb&u-
den herangezogen wird, so kdnnen mit Hilfe einer ,Sozialbilanz* (social life cycle assess-
ment) die Auswirkungen im Bereich der sozialen Nachhaltigkeit analysiert werden. Aspekte
der sozialen Nachhaltigkeit betreffen dabei eine Vielzahl an unterschiedlichen Bereichen des
Baugeschehens. ,So werden bei Produktion und Verarbeitung von Baustoffen sowie ihrer
Nutzung im verbauten Zustand soziale Aspekte berthrt; genauso aber auch bei der Planung
und Nutzung des Gebaudes, und schliellich bei der Einbettung des Gebaudes in seine Um-
gebung® (Tritthart 2010, Leitfaden).

Im Gegensatz zu den bereits relativ weit entwickelten Indikatoren der 6kologischen Nachhal-
tigkeit sind Indikatoren, mit welchen soziale Auswirkungen im Gebaudebereich gemessen
werden kénnen, noch kaum vorhanden. Einerseits sind soziale Aspekte in Gebaudebewer-
tungssystemen bisher meist im Bereich des Komforts und der Gesundheit integriert und de-
cken damit bei weitem nicht das gesamte Spektrum der sozialen Nachhaltigkeit ab. Anderer-
seits lasst sich aus den klassischen Sozialindikatoren wie Armutsquote, Lebenserwartung,
Einkommen, Bildungsniveau, Analphabetenrate, Kriminalitatsrate etc. keine Beurteilung der
sozialen Nachhaltigkeit einzelner Gebaude ableiten.

Ziel des vorliegenden Projekts war es daher, die vorhandenen Ansatze und Strategien (siehe
Abbildung 27) zur Bewertung der sozialen Nachhaltigkeit von Gebauden zu analysieren.
Durch diese Systematisierung wurde eine Grundlage fir die Integration sozialer Aspekte in
baurelevante Nachhaltigkeitstools geschaffen.

SOZIALE
NACHHALTIGKEIT

Soziale
Kriterien der
Nachhaltigkeit

fiir die
e (G (R
1 zertifizierung
Wohn: Soziale {= Social Lif
bedingungen _ Qualitat von °E‘j‘cle‘ ¢
und Wohn- Gebaduden — Assessment

zufriedenheit fiir Gebdude

SOZIALINDIKATOREN- SOCIAL LIFE CYCLE
FORSCHUNG ASSESSMENT

Abbildung 27: Strategien und methodische Ansatze zur Integration sozialer Aspekte in die Gebaudebewertung,
Quelle: Tritthart et al. 2009, S. 17, grafisch Uberarbeitet durch Marlene Rieck
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4.1.3 Inhaltliche Darstellung

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden folgende Fragestellungen untersucht:

e Welche Aspekte im Baubereich sind wesentlich, wenn die soziale Nachhaltigkeit ei-
nes Gebaudes beurteilt werden soll? In welcher Phase des Gebaudelebenszyklus
treten soziale Aspekte auf und welche Akteure sind jeweils betroffen?

¢ In welcher Weise werden sozialen Aspekte bisher in Instrumenten und Methoden fir
den Entwurf und Bau nachhaltiger Gebaude bericksichtigt? Welche Indikatoren wer-
den herangezogen, um die soziale Nachhaltigkeit von Gebauden zu messen?

Die wesentlichsten Ergebnisse wurden in einem Leitfaden zur Berlcksichtigung der sozialen
Nachhaltigkeit bei Gebduden zusammengefasst, der unter www.nachhaltigkeit-massiv.at
downgeloadet werden kann (Dateiname: P13_Leitfaden Soziales).

4.1.3.1 Definition der sozialen Nachhaltigkeit von Gebauden

Den Hintergrund fir die Arbeit stellte die allgemeine Nachhaltigkeitsdefinition ,Sustainable
development is a development that meets the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs” (Brundtlandt-Report, 1987) dar. Bezo-
gen auf die soziale Nachhaltigkeit geht es dabei vor allem um die Handlungsfelder ,Siche-
rung der menschlichen Existenz” und ,Bewahrung von Entwicklungs- und Handlungsmaog-
lichkeiten®, wie sie auch im Rahmen der Publikation ,Nachhaltige Entwicklung integrativ be-
trachtet” (Kopfmdller 2001) definiert wurden.

Tabelle 10: Ziele des Handlungsfeldes ,Sicherung der menschlichen Existenz” und ihr Zusammenhang mit dem
nachhaltigen Bauen, Quelle: Tritthart et al. 2009, S. 22

Sicherung der menschlichen Existenz

Schutz der menschlichen Gesundheit Schadstoffbelastung in Innenrdumen, Larm-
belastung im Wohnbereich / -umfeld

Gewahrleistung der Grundversorgung Versorgung mit Wohnraum, Chancengleich-
heit am Wohnungsmarkt

Selbststandige Existenzsicherung Bau- und Wohnungssektor als Arbeitsmarkt,
Auswirkungen veranderter Arbeitsverhaltnis-
se auf rdumliche Nutzungsmuster

Gerechte Verteilung der Umweltnutzungs- Gerechter Zugang zu Energieressourcen,
maoglichkeiten gerechte Verteilung von CO,-
Emissionsrechten

Ausgleich extremer Einkommens- und Ver- Wachsende soziale Ungleichheit und zu-
mdgensunterschiede nehmende regionale Disparitaten, Woh-
nungswirtschaft zwischen Markt und sozialer
Frage, Phasen sozialstaatlicher Wohnungs-
politik im 20. Jahrhundert - Trendwende in
der Wohnungspolitik zu Beginn des 21.
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Jahrhunderts?

Diesen Begriffen untergeordnet ist eine Reihe von sozialen Nachhaltigkeitszielen, wie etwa
Schutz der menschlichen Gesundheit, Gewahrleistung der Grundversorgung (Nahrung, Bil-
dung, Energie etc.), gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmaoglichkeiten, Ausgleich ex-
tremer Einkommens- und Vermdgensunterschiede, Partizipation an gesellschaftlichen Ent-
scheidungsprozessen, Erhaltung des kulturellen Erbes und der kulturellen Vielfalt etc (siehe
Tabelle 10). All diese Kriterien haben Berihrungspunkte mit dem Thema Bauen. So ist etwa
Wohnen zugleich Grundbedurfnis und Bestandteil der Kultur. ,Eine Besonderheit des Bau-
sektors liegt neben der Langlebigkeit seiner Produkte darin, dass eine Vielzahl von AkteurIn-
nen darin involviert ist. Um nur einige zu nennen: Architektinnen, Planerinnen, Eigentiime-
rinnen, Immobilienmaklerinnen, Wohnbaugesellschaften, Bauunternehmen, Finanzierer, Be-
hérden und Gesetzgeber etc. (Tritthart et al. 2009, S. 22).

Auch in dem 2001 vom deutschen Bundesministerium flr Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen herausgegebenen ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ wurden zehn praxisrelevante Grund-
kriterien definiert, welche sozial nachhaltige Gebaude erfiillen missen (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Zehn Praxisrelevante Grundkriterien fir sozial nachhaltige Gebaude, Quelle. Tritthart et al. 2009, S.
24, nach Greiff 2005

Akzeptanz Barrierefreiheit Baukultur

Erreichbarkeit Integration Kommunikation

Partizipation Sicherheit vor Ubergriffen Vereinbarkeit von Familie
und Beruf

Zufriedenheit mit den physi-
schen Bedingungen der Er-
werbsarbeit

4.1.3.2 Kriterien fiir die Wohnzufriedenheit

Wohnzufriedenheit ist ein wesentlicher Bestandteil der Lebensqualitat. Aus diesem Grund
existieren zahlreiche Studien und Befragungen, die sich der Erhebung der Wohnzufrieden-
heit widmen. ,Die wichtigste diesbeziigliche Befragung wird von den nationalen Statistischen
Amtern als EU-SILC-Erhebung (European Community on Income and Living Conditions) (...)
durchgefuhrt® (Tritthart et al. 2009, S. 28). Der Fokus dieser Erhebung liegt zwar auf dem
Einkommen, dennoch werden auch detaillierte Informationen zu den Wohnbedingungen u.&.
abgefragt. Auf Basis der EU-SILC-Daten wurde von Czasny (2006) fir Osterreich eine Aus-
wertung der Wohnzufriedenheit unter den Schwerpunkten Rechtsverhaltnis und Haushalts-
typ durchgefuhrt (siehe Tabelle 12).
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Tabelle 12: Wohnzufriedenheit in Osterreich in Abhangigkeit von Rechtsverhaltnis und Haushaltstyp, Czasny et
al. 2006, S. 9

Mehrpersonen- Mehrpersonenhaushalt
Einpersonen- haushalt ohne Pension
haushalt ohne Kind zwei Erwachsene und Allein-

mit ohne mit ohne gin zwei | 3o.m. |erzieher-|Insge-
Rechtsverhaltnis Pension | Pension | Pension | Pension| Kind | Kinder | Kindern In |samt
Hauseigentimer 53 53 55 5 56 AT 55 5.5 55
Wohnungseigentimer 53 52 52 54 5.3 52 ((5,2)) 55 5,3
mietfreie Wohnung/Haus 54 49 5.4 49 5.4 5.3 ((5,0)) | ((5,5)) 5,2
GBV-Mietwohnung 49 49 h2 52 52 49 46 5,0 3,0
Gemeindewohnung 49 45 5,0 45 45 42 ((4,0)) 46 46
private Hauptmietwohnung | 4,6 4.6 5,2 47 46 42 3,7 4.0 4.6
private Untermiete {{B,If'}}2 41 ((5,4)) 4.4 ((3,7) | (4,2) | ((3,8) | ((4,7) 41
Zusammen 51 48 54 52 52 52 5,0 49 5.1
(N=4.519)
Erlauterungen:

1 Die der Erhebung zugrunde liegende Skala der Wohnzufriedenheit hat 6 Auspragungen:
(1) sehr unzufrieden, (2) ziemlich unzufrieden, (3) eher unzufrieden, (4) eher zufrieden, (5) ziemlich zufrieden,
(6) sehr zufrieden. Die Tabelle fuftt auf einer Auswertung, welche flir jeden Haushalt die durchschnittliche
Wohnzufriedenheit aller befragten Personen ermittelte.

2 Bei doppelt eingeklammerten Werten ist die Besetzungszahl der jeweiligen Zelle in der ungewichteten Stichprobe
kleiner als 20.

Tabelle 12 zeigt, dass die Wohnzufriedenheit bei Eigentimerlnnen héher als bei Mieterinnen
ist. In Hinblick auf die Haushaltstypen zeigt die Tabelle weiters, dass sich bestimmte Haus-
haltstypen (Familien mit mehr als 2 Kindern, Alleinerziehende) schwerer tun, ihre Wohnwin-
sche zu befriedigen, was nicht zuletzt an der Wohnkostenproblematik liegt.

Weitere Pradiktoren fiir die Wohnzufriedenheit sind in Tabelle 13 dargestellit.

Tabelle 13: Pradiktoren der Wohnzufriedenheit, Quelle: Tritthart et al. 2009, S. 43

objektive demographische Personenmerkmale:
Umweltmerkmale: Variablen:

Wohngegend Alter bereichsspezif. Selbsizufried.
Haustyp Staatsbirgerschaft allgem. Lebenszufriedenheit
Hausalter Geschlecht Ortsverbundenheit

Personen im Haushalt Bildung \Vergleichsmalistdbe

Kinder im Haushalt beruflicher Status Potenzial zur Dissonanzred.
Hausverwaliung familigrer Status

Bauarbeiten im Haus Einkommen

Nicht selten kommt es allerdings zu einem Widerspruch zwischen 6kologischen und sozialen
Zielen. So steigt beispielsweise die Wohnzufriedenheit mit der WohnungsgréRe an, gleich-
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zeitig nehmen aber auch die 6kologischen Belastungen (Energie-, Flachen- und Material-
verbrauch) zu.

4.1.3.3 Social Life Cycle Assessment

Im Rahmen von Social Life Cycle Assessment (SLCA) werden die sozialen und sozio-
okonomischen Auswirkungen, die ein Produkt wahrend seines Lebenszyklus nach sich zieht,
analysiert. Die Festlegung der Systemgrenze von sozialen Belastungen fallt dabei oft
schwer, da beispielsweise grof3e Siedlungsbauten in vielen Fallen auch mit umfangreichen
Infrastrukturprojekten zur ErschlieRung einhergehen, die wiederum positive (Arbeitsmarkt)
als auch negative (Larm, Verkehr, Verlust an Griinraum) Effekte nach sich ziehen. Genauso
wie die 6kologische stitzt sich auch die soziale Lebenszyklusanalyse auf die Normen ISO
14040 und ISO 14044.

4.1.3.4 Instrumente zur Darstellung und Bewertung von sozialen Aspekten

Soziale Aspekte waren von Beginn an in Gebaudebewertungssystemen (etwa BREEAM,
LEED, TQB, klima:aktiv, DGNB) enthalten - hauptsachlich in den Kategorien Gesundheit und
Komfort, aber auch in Bereichen, die den Bauprozess betreffen.

Neben den klassischen Gebaudebewertungssystemen existieren auch noch zahlreiche an-
dere in der Bauwirtschaft etablierte Richtlinien und Instrumente zur Berlcksichtigung der
sozialen Nachhaltigkeit, wie etwa:

o Zertifikat des FSC (Forest Stewardship Council) flr Holz und Holzprodukte
o Xertifix — Natursteine ohne Kinderarbeit
o RESPIRO-Leitfaden fir sozial verantwortliche Beschaffung im Baugewerbe
o CSR - Corporate Social Responsibility

o Norm SA 8000: weltweite Norm zur Auditierung und Zertifizierung der Unter-
nehmensverantwortung

o GRI - Global Reporting Initiative

o SBSC - Sustainable Balanced Scoreboard

4.1.3.5 Entwicklung einer Matrix zur Systematisierung der sozialen Nachhaltigkeit im
Bauwesen

.Fur die Systematisierung der sozialen Aspekte im Baubereich wurde das zentrale Produkt,
das Gebaude, in den Mittelpunkt gestellt und eine Betrachtung entlang seines Lebenszyklus
angestellt” (Tritthart et al. 2009, S. 56).

Tabelle 14 zeigt die wesentlichen, im Lebenszyklus eines Gebaudes auftretenden Phasen
inkl. einer kurzen Charakterisierung. Diese einzelnen Phasen werden zu den Hauptphasen
,vor der Nutzung, ,Nutzung“ und ,Nach der Nutzung“ zusammengefasst und stellen eine
Achse der entwickelten Matrix dar.
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Tabelle 14: Darstellung der Lebenszyklusphasen eines Gebaudes und Zusammenfassung in Hauptphasen, Quel-
le: Tritthart et al. 2009, S. 56.

Flanung Bedarfsplanung und Baugrundstick
Mutzungs- und Raumkonzept, Auswahl des Planerteams
Vorentwurf, Entwurf und Einreichu ng/Baugenehmigung
Datailplanung und Ausschraibung
Bauprodukte ung | AbbauwGewinnung der Rohstoffa und Herstellung dar
Errichtung Fohmaterialian und eteaiger Vorprodukte (inkl, Transporta)
z Procuktion van Baustoffen, Bauprodukten und Komponenten
é Transporte der Baum aterialien und Produkte won ihren
= Produktionsstatten zur Baustelle
=
a-! = =
=i Errichtung und Ubargaba
=
Mutzung 1 MNutzung (wie gaplant) und Batrieb [laufand)
VWartung und Reparatur
Mutzung 2 (3, 4...) | Renovierung, Um- und Zubauten, tw Demontage
T [MeuiNutzung, Betrieb, Wartung und Reparatur
f=|
E
Demcntage Abbruch
" Transport der Abbruchmaterialien
o
_-|:' Entsorgung Meunutzung
ey
2 -
b Reacycling
=
'§ Deponierung
=

Die zweite Achse der Matrix bilden die Personengruppen, die von den Auswirkungen des
Gebaudes betroffen sind bzw. die in die einzelnen Lebensphasen involviert sind, sei es in
der Planungs- und Errichtungsphase, wahrend der Nutzung oder auch in der Abbauphase.
Dabei wurde eine Unterteilung in die Nutzerlnnen, die Nachbarschaft und die Gesellschaft
entsprechend des raumlichen Abstands getroffen. ,Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass
die groRten Auswirkungen jene Personen betreffen, die am haufigsten mit dem Gebaude zu
tun haben und ihm am nachsten sind“ (Tritthart et al. 2009, S. 56). Dies wird durch die Far-
bung der Matrixzellen dargestellt — je dunkler die Farbe der Zelle ist, desto gréRer und unmit-
telbarer sind die Auswirkungen, die zu erwarten sind (siehe Tabelle 15).

Um die in der Matrix genannten Themenfelder zu operationalisieren, d.h. sie messbar und
bewertbar zu machen, missen Indikatoren ausgearbeitet werden. Die technischen Anforde-
rungen an die Indikatoren sind dabei Objektivitat (d.h. sie missen unabhangig von der unter-
suchenden Person sein), Validitat oder Giltigkeit und Genauigkeit (d.h. die Indikatoren dir-
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fen nicht mit Aussagen Uberfrachtet werden). Die praktischen Anforderungen sind geringe
Kosten flr die Datenbereitstellung und Berechnung, die einfache Anwendbarkeit (keine ex-
terne Expertise erforderlich), die Verstandlichkeit und Kommunizierbarkeit sowie das Aus-
malf an Einfluss, den das Unternehmen auf das Ergebnis des Indikators hat.

Tabelle 15: Matrix zur Systematisierung der sozialen Aspekte im Baubereich, Quelle: Tritthart et al. 2009, S. 59,
grafisch Gberarbeitet durch Marlene Rieck

GEBAUDE-LEBENSZYKLUSPHASEN
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Innen die Nachbar-
schaft
s Partizipative | s Soziale « Verkehr « Soziale « Infrastruktur |« Gesundheits- |« Gesundheits- |« Verkehr « Gesundheit-
Prozesse in Standards / entlang der Standards von | (Offentlicher gefahrdende gefahrdende entlang der liche Belas-
der Stadtpla- Arbeitsbedin- Transitrouten Bauunterneh- Verkehr etc.) Stoffe, Stoffe, Transitrouten tungen
nung gungen bei men, Sublie- |« Externe Sicherheit, Sicherheit, « Wieder-
« Stakeholder Baustoffge- feranten und Kosten Staubbelas- Staub- und Mutzbarkeit
dialogues etc. | winnung und produzieren- |« Architektur tungen bei Lérmbe- und Sekundar-
-verarbeitung den Betrieben den Durchfith- | lastung bei baustoffe
« Produktion (CSR Corpo- renden Bauarbeite-
von Baupro- rate Social rinnen
dukten Responsibility) «» Riickbaubar-
» Regionale « Ausstattung keit
Wirtschaft auf der Bau-
und Beschaf- stelle (WC,
tigung Kochgelegen-
heit etc.)

Nur ein kleiner Teil der in der Matrix genannten Themenfelder kann durch quantitative Indika-
toren beschrieben werden. Vielmehr sind qualitative Indikatoren notwendig, mit denen jedoch
immer ein Bezug zu Werten und sozialen Normen hergestellt wird, d.h. ein Zustand wird um-
so besser beurteilt, je ,wertvoller” er eingeschatzt wird. Der Wertmalstab, der dem Urteil zu
Grunde liegt, kann aber nicht wissenschaftlich abgeleitet werden, sondern nur durch Kon-
sensbildung festgelegt werden. Beispielsweise wirde in diesem Fall eine neutrale Bewertung
die gute Praxis widerspiegeln, eine positive das in Best Practice Beispielen erreichte Niveau
und eine negative Bewertung wurde lediglich der Erfullung der gesetzlichen Minimalanforde-
rungen entsprechen.
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5 Okonomische Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv“ standen zwei Aspekte der oko-
nomischen Nachhaltigkeit im Vordergrund: Zum einen ging es um die 6konomische Bewer-
tung nachhaltiger Gebaude insgesamt, d.h. um die Frage, ob und inwiefern sich Nachhaltig-
keitskriterien im Marktpreis von Gebauden niederschlagen. Dies wurde im Rahmen des Pro-
jektes ,Nachhaltigkeit in Bestandsgebauden erfassen und finanziell bewerten® (siehe Kapitel
5.1) bearbeitet. Zum anderen ging es um die Analyse der Lebenszykluskosten, d.h. die um-
fassende Kostenbewertung eines Gebaudes Uber eine bestimmte Zeitperiode gesehen. Da-
zu wurde im Rahmen des Projektes ,Lebenszykluskosten von Immobilien“ (siehe Kapitel 5.2)
ein Prognoseinstrument fir die Lebenszykluskosten eines Gebaudes entworfen.

Als Querschnittsthemen der 6konomischen Nachhaltigkeit, die sowohl Einfluss auf den
Marktpreis als auch auf die Lebenszykluskosten eines Gebaudes haben, wurde einerseits
die Katastrophensicherheit (siehe Projekt ,Einfluss von Naturkatastrophen auf die Nachhal-
tigkeit von Gebauden®, Kapitel 5.6) und andererseits das thermische Verhalten von Gebau-
den untersucht. Letzteres erfolgte anhand der drei Projekte ,Auswirkung verschiedener Bau-
stoffe auf das Sommerverhalten und den Energieverbrauch” (siehe Kapitel 5.3), ,Simulation
von Bauteil- und Energiesystem-Varianten® (siehe Kapitel 5.4) und ,Wirksame Speichermas-
se im modernen, nutzungsflexiblen Blrobau® (siehe Kapitel 5.5).

Insbesondere die Sommertauglichkeit von Gebauden stellt ein wichtiges 6konomisches Kri-
terium dar, da sie wesentlichen Einfluss auf die Behaglichkeit in einem Gebaude hat und sich
damit auch auf den Marktpreis eines Gebaudes auswirkt. Gleichzeitig beeinflusst aber auch
der Kihlenergiebedarf mafigeblich die Betriebskosten eines Gebaudes und schlagt sich so-
mit auf die Lebenszykluskosten nieder. Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist zudem
davon auszugehen, dass die Bedeutung der Sommertauglichkeit eines Gebaudes in Zukunft
zunehmen wird.

5.1 Nachhaltigkeit in Bestandsgebauden erfassen und finanziell
bewerten

Teilprojekt 09: Technisch-6kologische (inkl. energetische) und humanoékologische Indizes als
Bewertungsparameter fir den Marktwert von Gebauden

Projektbeteiligte: Dr. Karin Stieldorf, DI Christina Ipser, Dr. Klaus Krec (alle ARGE Krec-
Stieldorf, TU Wien, Institut flr Architektur und Entwerfen) | Dr. Wolfgang Feilmayr (TU Wien,
Department fur Raumentwicklung, Infrastruktur- und Umweltplanung

5.1.1 Projektergebnisse auf einen Blick

o Kurzbewertungsverfahren zur nachhaltigkeitsorientierten Bewertung von Bestands-
gebauden mit Wohnnutzung

o Darstellung des aktuellen Einflusses von Nachhaltigkeitskriterien auf den Marktwert
von Immobilien anhand hedonischer Modelle
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5.1.2 Einleitung

Sowohl in Osterreich als auch auf europaischer und internationaler Ebene nimmt die Bedeu-
tung von Nachhaltigkeitsbewertungen flir Gebaude zu. Diese Entwicklung wird einerseits auf
normativer Ebene unterstiitzt durch Normungsgremien wie CEN TC 350, andererseits ver-
starkt sich derzeit das Interesse der Immobilienwirtschaft an Nachweisen zur Nachhaltigkeit,
in der Erwartung damit den Wert und die Ertrage von Immobilien zu steigern. Dennoch ist
eine Quantifizierung oder sogar Monetarisierung der wirtschaftlichen Vorteile, die nachhaltige
Gebaude mit sich bringen, schwierig. Es fehlt u.a. an einer allgemein akzeptierten Definition,
was nachhaltige Immobilien ausmacht, sowie an Daten, wie sich einzelne Nachhaltigkeitskri-
terien im Marktpreis niederschlagen. All dies ist jedoch Voraussetzung dafiir, dass ,die dko-
nomischen Vorteile nachhaltiger Gebaude zur Verbreitung nachhaltiger Bauweisen einge-
setzt werden kénnen® (Stieldorf et al., S. 10).

Im Zentrum des von Stieldorf et al. durchgeflihrten Projekts standen folgende Fragestellun-
gen:

¢ Wie weit lassen sich 6konomische Vorteile nachhaltiger Immobilien derzeit erfassen
und darstellen und was muss getan werden, um diese Vorteile in Zukunft besser er-
fassen zu kdnnen?

e Koénnen gangige Wertermittlungsverfahren die Vorteile nachhaltiger Immobilien der-
zeit richtig abbilden und was muss getan werden muss, um Wertermittlungsverfahren
in Hinblick auf die Berucksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten zu verbessern?

5.1.3 Inhaltliche Darstellung

Im ersten Arbeitsschritt wurden bestehende Liegenschafts- und Gebaudebewertungssyste-
me in Hinblick auf ihre Struktur und die enthaltenen Nachhaltigkeitskriterien analysiert (siehe
Kapitel 5.1.3.1). Aus dieser Basiszusammenstellung wurden im zweiten Arbeitsschritt jene
Kriterien extrahiert, die eine rasche und zuverlassige Einschatzung der 6kologischen, sozia-
len und wirtschaftlichen Qualitdten von Gebauden erméglichen (siehe Kapitel 5.1.3.2). Die-
ses Kriterienset wurde in Form eines Kurzverfahrens aufbereitet, welches durch seine einfa-
che Handhabung fir Bestandsgebaude geeignet ist, da ,der groflte Teil der erforderlichen
Daten aus den Planunterlagen und dem Energieausweis entnommen bzw. im Zuge einer
Begehung erfasst werden kann® (Stieldorf et al. 2009, S. 13). Im dritten Arbeitsschritt wurde
der aktuelle Einfluss von Nachhaltigkeitskriterien auf den Marktwert von Gebauden unter-
sucht (siehe Kapitel 5.1.3.3). Dabei stimmen zwei Drittel der Kriterien aus dem Kurzbewer-
tungsverfahren mit Kriterien aus hedonischen Modellen, bei denen sich ein positiver Einfluss
auf den Marktwert zeigt, Uberein. Dies bedeutet, dass sich bei etwa einem Drittel der im
Kurzverfahren enthaltenen Kriterien schon jetzt ein positiver Einfluss auf den Marktwert fest-
stellen Iasst.

5.1.3.1 Analyse bestehender Liegenschafts- und Gebaudebewertungssysteme

Im Rahmen der Analyse bestehender Liegenschafts- und Gebaudebewertungssysteme wur-
den sowohl 6kologisch- und nachhaltigkeitsorientierte als auch 6konomische Bewertungsver-
fahren berucksichtigt. Bei der Auswahl der untersuchten Bewertungssysteme wurde eine
Einschrankung auf in Osterreich entwickelte oder etablierte Verfahren vorgenommen. Zudem
wurden nur Bewertungsverfahren ausgewahlt, ,die das ganze Gebaude erfassen und eine
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Bewertung im eigentlichen Sinn vornehmen® (vgl. Stieldorf et al. 2009, S. 17). Eine Ausnah-
me stellt dabei der Energieausweis dar. Dieser fokussiert bei den erfassten Kriterien auf die
Energieeffizienz und stellt damit kein umfassendes Gebaudebewertungssystem dar; den-
noch wurde er in die Analyse aufgenommen, da das entwickelte Kurzverfahren auf Gebau-
dedaten und —kennwerte aus dem Energieausweis aufbaut.

Folgende Bewertungsverfahren wurden analysiert:
Okologisch- und nachhaltigkeitsorientierte Gebaudebewertungsverfahren
o Energieausweis

Deklaration der baudkologischen Qualitdt nach Panzhauser

e TQ - Total Quality®
e IBO-Okopass
e klima:aktiv Gebdudestandard
e LENSE - Label for Environmental, Social and Economic Buildings
o DGNB - Deutsches Gitesiegel Nachhaltiges Bauen
Okonomisch orientierte Immobilienbewertungsverfahren
o Liegenschaftsbewertung mit der R&S Liegenschaftsbewertungssoftware
e GPSIM und OGRUSIM
e Europaisches Objekt- und Marktrating (Property and Market Rating, TEGoVA)

Schwerpunkte bei der Analyse der ausgewahlten Bewertungsverfahren waren die Zielset-
zung des Verfahrens, der Anwendungsbereich, der Bewertungsaufwand und die Detailliert-
heit, die verwendeten Kriterien und Indikatoren und deren Gewichtung sowie die Struktur des
Bewertungsverfahrens. Die Analyseergebnisse wurden tabellarisch aufbereitet, wobei die in
Tabelle 16 dargestellten Daten systematisch erfasst wurden. Die vollstandige Tabelle der
Analyseergebnisse steht auf www.nachhaltigkeit-massiv.at zur Verfigung (Dateiname:
P09_Analyse Gebaudebewertungssysteme).

Tabelle 16: Struktur der Analyse bestehender Gebaudebewertungssysteme, Quelle: Stieldorf et. al 2009

Themen-

: Thema Kriterium Indikator Kennwert/ Messstandard Nachweis
bereich

o Cliederung Themen Einzelne Zur Bewertung  Verwendeter Kennwert, Vorgesehenes
E des nnerhalb bewertete eingesetzter bzw. bei qualitativen Nachweis-
8 \Verfahrens in eines Themen- Kriterien Indikator Indikatoren: verbale verfahren und
¢ Themen- bereichs innerhalb eines Beschreibung der erforderliche
‘S bereiche Themas Messstandards und Unterlagen
ﬂ Messskalen

® Dieses Bewertungssystem wurde im Rahmen der Forschungsinitiative Nachhaltigkeit massiv zu TQB weiterent-
wickelt.
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Die chronologische Analyse der einzelnen Verfahren zeigte, dass sich die Bewertungsver-
fahren von der rein 6kologisch orientierten Bewertung hin zu einer umfassenderen, nachhal-
tigskeitsorientierten Sichtweise entwickeln. Dies bedeutet, dass neben der 6kologischen zu-
nehmend auch die soziale und 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit Beachtung fin-
den.

Obwohl alle 6kologisch und nachhaltigkeitsorientierten Verfahren auf die Forcierung der
Nachhaltigkeit im Bauwesen ausgerichtet sind, weisen sie groflde Unterschiede hinsichtlich
Zielsetzung, Methodik, Anwendungsbereich, enthaltene Kriterien und verwendete Indikatoren
auf. Die Anwendung der Bewertungssysteme ist zumeist aufgrund ihres Umfangs und ihrer
Detailliertheit mit einem hohen Datenerhebungsaufwand verbunden. In der Praxis kdnnen sie
daher nur im Zuge von Planungsarbeiten fur einen Neubau oder eine umfassende Sanierung
sinnvoll eingesetzt werden. ,Die nachhaltigkeitsorientierte Bewertung von Bestandsgebau-
den ist mit den bestehenden Methoden aufgrund der im Geb&udebestand haufig fehlenden
oder unvollstandigen Datengrundlagen in einem wirtschaftlichen Rahmen kaum mdglich”
(Stieldorf et al. 2009, S. 22).

Genauso wie bei den Nachhaltigkeitsbewertungssystemen ist auch im Bereich der 6konomi-
schen Immobilienbewertung eine Zunahme der Zahl etablierter Verfahren festzustellen. ,Ne-
ben den bisher gangigen Verfahren (Vergleichswert-, Sachwert- und Ertragswertverfahren)
nach Liegenschaftsbewertungsgesetz (LBG, BGBI. Nr. 150/1992), gewinnen zunehmend
auch Verfahren aus dem angelsachsischen Raum (Discounted Cash-Flow-Verfahren, Immo-
bilien-Ratingsysteme, hedonische Methoden) an Bedeutung® (Stieldorf et al. 2009, S. 22).
Diese Veranderungen bringen sowohl die Chance als auch die Notwendigkeit mit sich, jetzt
die Grundlage fur die zuklinftig bessere Einbindung von Nachhaltigkeitsaspekten in die Im-
mobilienbewertung zu schaffen.

5.1.3.2 Entwicklung eines Kurzbewertungsverfahren fiir Bestandsgebaude

Ziel dieses Arbeitsschrittes war es, eine Methodik zu entwickeln, die eine rasche, aber den-
noch umfassende Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6konomischen Qualitatsmerk-
male von Bestandsgebauden erlaubt und aufgrund ihrer einfachen Handhabbarkeit breite
Anwendung in der Immobilienbewertung findet. Der Fokus des Kurzbewertungsverfahrens
liegt auf Wohngebauden, zumal diese mit 86% (Statistik Austria, 2007) den weitaus grofiten
Anteil am Gesamtgebaudebestand in Osterreich ausmachen. Das Kurzverfahren erlaubt so-
wohl eine Bewertung von Ein- und Mehrfamilienhdusern als auch von einzelnen Wohneinhei
ten (z.B. Eigentumswohnungen).

Die Arbeit wurde in die Schritte Auswahl geeigneter Kriterien, Strukturierung des Kurzbewer-
tungsverfahrens sowie Aggregation und Gewichtung der Kriterien unterteilt.

Auswahl geeigneter Kriterien

Aufbauend auf der in Kapitel 5.1.3.1 durchgeflhrten Analyse bestehender Bewertungssys-
teme wurde eine Liste samtlicher enthaltener Kriterien — 132 an der Zahl - erstellt. Zudem
wurde gemal der Struktur in Tabelle 17 erhoben, wie gut die Datenverfugbarkeit bzw. wie
grof® der Datenerhebungsaufwand bei den einzelnen Kriterien ist.
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Tabelle 17: Kategorien fiir die Klassifizierung der Kriterien nach Datenverfligbarkeit und Datenerhebungsauf-
wand, Quelle: Stieldorf et al. 2009, S. 31

Darstellung Bezeichnung Definition

verfligbar mit sehr erforderliche Daten sind aus vorhandenen Unterlagen (Energieausweis,
geringem Aufwand Planunterlagen, Gebdudedokumentation,... ) unmittelbar ablesbar

verfligbar mit eher Daten fir geschulte Fachperson aus vorhandenen Unterlagen ablesbar,
geringem Aufwand einfache Berechnung, Begehung durch Laien erforderlich, ...

verfiigbar mit mittlerem Begehung durch Fachperson erforderlich, aufwéndigere Berechnung mit
Aufwand gangiger Software, ...
Aufwand oder aufwandige Datenerfassung, spezielle Software erforderlich,...

Datengrundlagen fir die Bewertung sind nicht oder nur mit

night verfghar unwirtschaftlichem Aufwand verfigbar

2

3

4 verfiigbar mit groRem Gutachten durch Sachverstandigen, langerfristiges Monitoring, Messung
?

Relevanz und Sinnhaftigkeit der Bewertung fraglich, Kriterium unklar oder

kelne Nissaliziorung Vorhandensein der Bewertungsgrundlagen unwahrscheinlich

Sodann wurden die 132 Einzelkriterien in mehreren Arbeitsschritten verschiedenen Kategori-
sierungs- und Ausscheidungsprozessen unterzogen.

Im ersten Arbeitsschritt wurden die prozessbezogenen Kriterien ausgeschieden, da bei Be-
standsgebauden die Beurteilung der Qualitat von in der Vergangenheit liegenden Planungs-
und Ausfuhrungsprozessen heute nicht mehr méglich ist. Dazu wurden die Kriterien den Be-
wertungsgegenstanden Standortqualitat, Objektqualitat, Planungsqualitat, Ausfliihrungsquali-
tat und Bewirtschaftungsqualitat zugeordnet, wobei es sich bei den drei letztgenannten um
prozessbezogene Kategorien handelt (siehe Tabelle 18). Ubrig blieben somit nur noch Krite-
rien, die der Standort- bzw der Objektqualitat zugeordnet waren.

Tabelle 18: Kategorien fiir die Bewertung nach Bewertungsgegenstand, Quelle: Stieldorf et al. 2009, S. 32

Darstellung Bezeichnung Definition

Standortqualitat Bewertung bezieht sich auf standortabhéngige Eigenschaften

Objektqualitat Bewertung bezieht sich auf die Qualitat des Bauwerks (inkl. AuBenanlagen)

Ausfiihrungsqualitat Bewertung bezieht sich auf die Qualitét des Ausfiihrungsprozesses

S
2 Planungsqualitat Bewertung bezieht sich auf die Qualitat des Planungsprozesses
A

Bewirtschaftungsqualitdt Bewertung bezieht sich auf die Qualitat der Bewirtschaftung

In den weiteren Arbeitsschritten wurden einzelne Kriterien zusammengefasst und weitere
Kriterien ausgeschieden, wenn diese fur die Bewertung von Bestandsgebauden von sehr
geringer Relevanz waren oder sich nicht auf Wohngebaude bezogen.

Nach diesen Vorauswahlprozessen verblieben 80 Bewertungskriterien, die im Rahmen einer
Fragebogenumfrage unter Expertinnen zur Diskussion gestellt wurden. Die Expertlnnen hat-
ten die Aufgabe, Umweltrelevanz, Gesundheitsrelevanz, Komfortrelevanz, soziale Relevanz,
wirtschaftliche Relevanz, Wichtigkeit, Aussagekraft und Aufwandigkeit der Kriterien auf einer
funfstufigen Skala zu bewerten sowie entsprechende Anmerkungen zu machen, falls sie der
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Meinung waren, dass relevante Themen, Kriterien oder Indikatoren in der Aufstellung nicht
enthalten waren. Die Auswertung der Fragebogenumfrage zeigte, dass einige Kriterien mit
hoher Ubereinstimmung als relevant eingeschatzt wurden, bei einigen Kriterien herrschte
keine Ubereinstimmende Meinung Uber deren Relevanz und einige wenige Kriterien wurden
Ubereinstimmend als nicht relevant eingeschatzt. In zwei Expertenworkshops wurden daher
offene Punkte erértert und das Kriterien- und Indikatorset wurde entsprechend Uberarbeitet.
.Im Zuge der verschiedenen durchgefihrten Entwicklungsschritte zeigte sich, dass die ur-
springlich vorgesehene Reduktion auf eine sehr geringe Indikatorzahl mit den vielfaltigen
Aspekten einer nachhaltigkeitsorientierten Gebaudebetrachtung nicht in Einklang zu bringen
ist* (Stieldorf et al. 2009, S. 49). Schlussendlich wurden 34 Kriterien in das finale Kurzbewer-
tungsverfahren aufgenommen, wobei vier als Platzhalterkriterien definiert sind. Bei letzteren
handelt es sich um Kriterien, die als duRerst relevant fir die Nachhaltigkeitsbewertung ein-
geschatzt wurden, die aber derzeit nicht (mit wirtschaftlichem Aufwand) erfasst oder bewertet
werden kénnen.

Strukturierung des Kurzbewertungsverfahrens

Im Zuge der Strukturierung des Kurzbewertungsverfahrens wurden der Standort und das
Gebaude als oberste Gliederungsebenen festgelegt (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Thematische Gliederung des Kurzbewertungsverfahrens, Quelle: Stieldorf et al., S. 47

Themenbereich Bewertete Aspekte

Starken und Schwéachen des Standortes und standortbedingte

Standort Umweltwirkungen

technische, planerische und gestalterische Qualitat, Zustand und

SHaliBE und Atsstacting Ausstattung des Gebaudes

unmittelbar gebdudebedingte Umweltwirkungen (Ressourcenverbrauch

Gebdude Umwelt und Ressourcen i
und Emissionen)

unmittelbar gebdudebedingte Auswirkungen auf Komfort und Gesundheit

Komfort und Gesundheit e e

Der Standort einer Immobilie ist in der monetaren Liegenschaftsbewertung von entscheiden-
der Bedeutung. In den verschiedenen nachhaltigkeitsorientierten Bewertungssystemen wird
mit den Standorteigenschaften jedoch sehr unterschiedlich umgegangen. Wahrend bei-
spielsweise im TQB der Standort in der Kriteriengruppe ,Standort und Ausstattung® bertck-
sichtigt wird, wird die Standortqualitat bei DGNB zwar bewertet, das Bewertungsergebnis
~Standort” wird jedoch gesondert ausgewiesen und nicht in die Gesamtnote einbezogen. Im
Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurde im Gegensatz dazu die Auffassung vertreten,
dass die Standortqualitat von grundlegender Bedeutung flr die Nachhaltigkeit einer Immobi-
lie ist und daher als integraler Bestandteil einer Nachhaltigkeitsbewertung zu sehen ist. Zu-
dem wurde der Themenbereich Standort im Kurzbewertungsverfahren an die erste Stelle
gestellt, da es auch hinsichtlich der Ablaufe bei Planung und Datenerfassung sinnvoll er-
scheint, mit dem Standort zu beginnen.

In der Dreiteilung der Gliederungsebene Gebaude in ,Qualitat und Ausstattung®, ,Umwelt
und Ressourcen” und ,Komfort und Gesundheit spiegelt sich die , Triple Bottom Line“ der
Nachhaltigkeitsdefinition wider.
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Aggregation und Gewichtung der Kriterien

Fir die Marktwirksamkeit des Bewertungsverfahrens ist die Aggregation der Bewertungser-
gebnisse unumganglich. ,Da jedoch jeder Aggregationsschritt mit einem Informationsverlust
verbunden ist, wurde als Kompromiss eine Teilaggregation vorgeschlagen® (Stieldorf et al.
2009, S. 50). Dies bedeudet, dass in der Ergebnisdarstellung jeweils die teilaggregierten
Ergebnisse fur jeden Themenbereich (siehe Tabelle 19) ausgewiesen sind, dennoch bleiben
die detaillierten Ergebnisse auf Ebene der einzelnen Kriterien zusatzlich sichtbar.

THEMA NR. KRITERIUM GEWICHTUNG
1.1 Anbindung an die Infrastruktur 20%
T2 Zugang zu offentlichen Verkehrsmitteln 15 %
1.3 Sichere und ausreichende Fuf- und Radwege 10 %
- 1.4 Freiraume 10 %
;S 1.5 Anliegende Medien und Potenziale 5% i
2 1.6 Larmbelastung 15% &S
-~ 1.7 Umgebungsrisiken 10 % (20 %)
1.8 Flacheninanspruchnahme 15%
1.9 Image und Zustand von Standort und Quartier 0%
(Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)
PR | Ausstattung der Wohneinheit 10 %
2.1.2  Ausstattung der Wohnanlage/Siedlung 10 %
2.1.3  Architektur- und Haustechnikplanung 10 %
2.1.4 Raumaufteilung und Nutzungsflexibilitat 15 % -
2.1.5  Barrierefreiheit 0% =2
2.1.6 Kriminalitatspravention und raumliches Sicherheitsempfinden 0%
2.1.7  Alter und Zustand 15 %
2.1.8  Schallschutz 10 %
2. 1.9 Lebenszykluskosten (Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet) 0%
2.2:1 Heizenergiebedarf 25%
2.2.2 Energietrager und Ressourcenverbrauch (Heizenergiebedarf) 20%
2.2.3  CO,-Emissionen (Heizenergiebedarf) 15 %
@ 2.2.4  Gerate und Anlagen zur Raumkiihlung 10 %
E 2i2.5 Photovoltaikanlage netzgekoppelt 5% §
§ 2246 Energieeffizienz in den Allgemeinbereichen 10% 2
=i 2.2.7 Umgang mit Wasser 10 %
2.2.8 Kanalanschluss 5%
2.2.9 Risikopotenzial: Umweltbelastungen aus Baustoffen und Materialien 0%
(Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)
2.3.4 Trinkwasserqualitat 10 %
2.3.2  Nattirliche Liiftung und Beliiftbarkeit 15 %
Mechanische Liiftung 0%
2.3.3 Radonbelastung und Vermeidungsmabhnahmen 5% (10 %)
2.3.4  Behaglichkeit im Sommer 25% §
2.3.5  Behaglichkeit im Winter 20 7
2.3.6 Licht und Sonne 25%
2.3.7  Risikopotenzial: Gesundheitsbelastungen aus Baustoffen und Materialien 0%

(Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)

Abbildung 28: Kriterienset zur nachhaltigkeitsorientierten Kurzbewertung von Bestandsgebauden mit Wohnnut-
zung, Quelle: Stieldorf et al. 2009, S.59, grafisch Gberarbeitet durch Marlene Rieck
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Die Festlegung der Gewichtungsfaktoren fur die Kriterien kann zwar wissenschaftlich argu-
mentiert und durch wissenschaftliche Methoden unterstiitzt werden, trotzdem bleibt sie im-
mer eine subjektive Entscheidung.

Im gegenstandlichen Projekt wurden zwei unterschiedliche Gewichtungsansatze verfolgt:
einerseits der Analytische Hierarchie Prozess (AHP) von Saaty, ein multikriterielles Analyse-
verfahren, und andererseits die freie Zuteilung von Gewichtungsfaktoren auf Basis einer drei-
teiligen Skala, ein Verfahren, das auch im Rahmen des DGNB angewendet wurde. Die 34
Kriterien des finalen Kriteriensets wurden anhand beider Gewichtungsverfahren gewichtet.
Nach ausfiihrlicher Diskussion und konsensualem Beschluss legte das Projetteam schliel3-
lich die endgliltigen Gewichtungsfaktoren fest (siehe Abbildung 28)°.

Ergebnis: Checklisten-Bewertungssystem

Das Kurzbewertungsverfahren ist in Form eines Checklisten-Bewertungssystems angelegt,
welches eine systematische Bewertung der nachhaltigkeitsrelevanten Gebaudemerkmale
erlaubt. ,Die Checklisten wurden dabei so zusammengestellt, dass der grofite Teil der erfor-
derlichen Daten aus den Planunterlagen und dem Energieausweis entnommen bzw. im Zuge
einer Begehung erfasst werden kann“ (Stieldorf et al. 2009, S. 49/50). Die Checkliste zum
Kurzbewertungsverfahren steht auf www.nachhaltigkeit-massiv.at zum Download bereit (Da-
teiname: PO9_Checkliste).

Damit das Kurzbewertungsverfahren jedoch in groRem Rahmen eingesetzt werden kann, ist
eine Softwareimplementierung erforderlich, welche eine automatisierte Datenerfassung und
Bewertung ermdglicht. Durch eine Verknupfung mit Rauminformationssystemen kénnte etwa
die Bewertung der Standorteigenschaften auf die Adresseingabe reduziert werden. Erste
Schritte in diese Richtung wurden in Zusammenarbeit mit der Firma R&S im Rahmen des
gegenstandlichen Projekts bereits eingeleitet.

5.1.3.3 Einfluss von Nachhaltigkeitskriterien auf den Marktwert von Gebauden

In der Immobilienwirtschaft entwickelt sich langsam ein Bewusstsein daflr, dass nachhaltige
Immobilien mit wirtschaftlichen Vorteilen verbunden sind. Um diese Vorteile deutlich zu ma-
chen, missen sie jedoch quantifiziert, monetarisiert und kommuniziert werden. Eine Mog-
lichkeit, die Zusammenhange zwischen dem Marktwert von Immobilien und ihren einzelnen
Standort- und Objekteigenschaften zu untersuchen, stellt die hedonische Regressionsanaly-
se dar. ,Bei der hedonischen Methode handelt es sich um eine Art statistisch fundierte Ver-
gleichswertmethode® (Stieldorf et al. 2009, S. 63). Basierend auf einem ausreichend grof3en
Datensatz kénnen mit der hedonsichen Methode implizite Preise flr einzelne Eigenschaften
von Immobilien errechnet werden. Der Methode liegt die Theorie zu Grunde, dass ein Nach-
frager nicht ein Gut per se kaufen will, sondern den damit verbundenen Nutzen, wie Schutz,
Raum, Wohlbefinden, soziales Umfeld etc. Fur die Modellierung hedonischer Modelle wer-
den daher haufig Immobilienattribute wie Alter, GréRe, Lage, Zustand und Ausstattung he-
rangezogen. Diese klassischen Liegenschaftsparameter eignen sich dafur, die Preisunter-
schiede zwischen Immobilien weitgehend zu erklaren. Zudem ist die Datenverfiigbarkeit in
diesem Bereich sehr gut.

®Im Gebaudebewertungssystem TQB, das in Kapitel 6.1 naher beschrieben ist, werden die finf Hauptkriterien-
gruppen gleich gewichtet.
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Aufgabe im gegenstandlichen Projekt war es, die Ubereinstimmung zwischen dem in Kapitel
5.1.3.2 entwickelten Kriterienset mit den in hedonischen Modellen verfiigbaren Modellvariab-
len zu untersuchen und hedonische Preise fir nachhaltigkeitsrelevante Kriterien zu berech-
nen. Als Grundlage dienten drei auf Immobilientransaktionsdatenbanken basierende hedoni-
sche Modelle, die vor mehr als 15 Jahren am Fachbereich Stadt- und Regionalforschung der
TU Wien entwickelt wurden und seither regelmafig aktualisiert werden. Die Ergebnisse zeig-
ten vor allem in den Bereichen Standort sowie Qualitdt und Ausstattung deutliche Zusam-
menhange zwischen Nachhaltigkeitskriterien und Marktpreisen. So nimmt beispielsweise bei
Eigentumswohnungen in Wien der geschatzte Marktpreis um 2% ab, wenn die nachste U-
Bahn-Station um 10% weiter entfernt ist. Das Vorhandensein eines Balkons bewirkt einen
um rund 4,5% hoheren Marktwert, verglichen mit einer ansonsten vollkommen gleichen Ei-
gentumswohnung. Die tabellarische Zusammenstellung der prozentuellen Zu- und Abschla-
ge auf den Marktwert kann auf www.nachhaltigkeit-massiv.at downgeloadet werden (Datei-
name: PO9_Marktwert_Zu- und Abschlage).

5.2 Lebenszykluskosten von Immobilien

Teilprojekt 11: Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien

Projektbeteiligte: DI Dr. Helmut Floegl, DI Peter Holzer, DI Renate Hammer MAS (alle Do-
nau-Universitat Krems) | EURIng. Johann Domej MSc (T.S.P Bauprojekt Management
GmbH)

5.2.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Tabellenkalkulationswerkzeug zur Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobi-
lien

5.2.2 Einleitung

,Die technischen und wirtschaftlichen Lebensdauern der in den letzten Jahrzehnten errichte-
ten Gebaude werden immer kiirzer, zugleich steigen die Folgekosten® (Floegl et al. 2010, S.
12). Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojekts war es daher, ein Werkzeug zu entwi-
ckeln, mit dem schon in der Planungsphase eines Gebaudes anhand der Geometrie der
Bauteile die Folgekosten prognostiziert werden kénnen. Im Sinne der 6konomischen Nach-
haltigkeit kbnnen somit allfallige Kostentreiber bereits frihzeitig aufgezeigt und gegebenen-
falls durch Planungsanderungen eliminiert werden. Ein derartiges Prognosewerkzeug tragt
entscheidend dazu bei, die langfristige Leistbarkeit einer Immobilie zu gewahrleisten.

Die Lebenszykluskosten weisen eine sehr hohe Komplexitat auf, was sich aus den funf nach-
folgend angefihrten Unscharfen erklart:

¢ Sie entstehen wahrend der gesamten Lebensdauer von der ersten Idee bis zum Ab-
riss und beinhalten die Baukosten.

¢ Sie sind in ihrem Bestandteil Folgekosten nicht prazise genug standardisiert: Folge-
kosten konnen bei strenger Abgrenzung nur das Funktionieren der Elemente des
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Gebaudes abbilden, oder aber im weiteren Sinn die Vollkosten der kompletten Nut-
zung umfassen.

¢ Sie sind nicht eindeutig den Bauelementen und auch nicht den Gewerken zuorden-
bar.

e Sie sind von der Nutzung bzw. von Nutzungsanderungen abhangig.

e Sie kdnnen im Sinne einer Erfolgsrechnung als zusatzliche Investition fur hdhere Er-
trage anfallen.

5.2.3 Inhaltliche Darstellung

Das Projekt zielt im ersten Schritt darauf ab, die Standards und Strukturen zur praxistaugli-
chen Ermittlung von Lebenszykluskosten zu definieren. Darauf aufbauend wurde ein Le-
benszykluskostenmodell entwickelt, das zur ONORM B 1801-1 (Bauprojekt- und Objektma-
nagement - Objekterrichtung) kompatibel ist und fir verschiedene Wohn- und Gewerbege-
baude vergleichbare Daten liefert. AbschlieRend wurde die Tauglichkeit dieses Werkzeugs
anhand eines tatsachlich errichteten Gebaudes und einer fiktiven Gebaudevariante gezeigt.

5.2.3.1 Strukturierung der Lebenszykluskosten

Im Allgemeinen lasst sich feststellen, dass sich der Prozess der Gebaudeentwicklung, -
planung und —errichtung seit dem Bauboom Anfang der Neunziger Jahre stark strukturiert
und professionalisiert hat. ,Die begleitende Kostenkotrolle mit richtiger Prognose der Errich-
tungskosten wurde zum kritischen Erfolgsfaktor fir Bauentscheidungen® (Floegl et al. 2010,
S. 21).

Aktuell ist eine grofde Anzahl héchst unterschiedlicher Lebenszykluskostenmodelle verflig-
bar. Sie lassen sich grob unterteilen in Instrumente, die spezifisch auf ein betrachtetes Ge-
baude ausgerichtet sind und Modelle, die allgemein anwendbare, praxisbezogene Werkzeu-
ge darstellen, wie etwa das nordische Lebenszykluskostenmodell. Gemeinsam ist diesen
praxisbezogenen Lebenszykluskostenmodellen, dass sie einen unmittelbaren Bezug zu
brauchbaren Regelwerken und Standardisierungen im Bereich Lebenszykluskosten herstel-
len. Auch in dem im gegenstandlichen Projekt entwickelten Modell stellen die ONORM B
1801-1 und die ONORM B 1801-2 die Ausgangsbasis dar. Die ONORM B 1801-1 bietet eine
praxisgerechte Strukturierung der Errichtungskosten. In der ONORM B 1801-2 sind die Fol-
gekosten in ihrer Hauptstruktur einfach und zielorientiert festgelegt. Abbildung 29 bietet ei-
nen Uberblick, welche Kostenbereiche jeweils von den Kostenhauptgruppen abgedeckt wer-
den.

Allerdings fallen im praktischen Gebaudebetrieb weit mehr Kosten an, als aus dem Blickwin-
kel der Errichtung angesetzt werden. Dies bedeutet, dass sich beispielsweise bei den lau-
fenden Kosten der Blroorganisation kein direkter Bezug zum Gebaude herstellen lasst. Hin-
gegen zahlen alle Kosten, die anfallen, um ein Gebaude sinnvoll betreiben und nutzen zu
kénnen, zu den Lebenszykluskosten.
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Abbildung 29: Ubersicht iiber die erste Ebene der Kostenstrukturen nach ONORM B 1801-1 und ONORM B Ent-
wicklung des Lebenszykluskostenmodells

Die Grundlage fur die Modellentwicklung stellt Abbildung 30 dar, in der alle Kostengruppen
der Lebenszykluskosten dargestellt sind. Wie unter 5.2.3.1 beschrieben, basiert das Modell
auf den Kostenstrukturen der ONORM B 1801-1 und -2, bei genauer Betrachtung der beiden
Kostenstrukturen zeigt sich aber, dass es zwischen der Struktur der Errichtungskosten und
der Struktur der Folgekosten keinen direkten Bezug gibt.

,Das gegenstandliche Modell muss aber die zu erwartenden Folgekosten aus den Elemen-
ten der Errichtung (mit ihren zugehdrigen Kosten) und entsprechenden Formeln und Erfah-
rungswerten hochrechnen kénnen. Dazu bedarf es weiterer nichtmonetarer Gréen (Fla-
chen, Langen und entsprechende Einheitskosten fir Leistungen und Verbrauchsmittel”
(Floegl et al. 2010, S. 23).

Als Grundlage wurden bestimmte Basisparameter definiert, die im Lebenszykluskostenmo-
dell einzugeben sind. Dazu gehéren allgemeine FlachengréfRen des Grundsticks und des
Gebaudes, Flachenwerte von Fenstern / Glasfassaden, Jalousien, Sanitarflachen, Stiegen-
flachen etc. sowie die Angabe des Zeitpunkts des Baubeginns, des Baufertigstellungszeit-
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punkts und der kalkulierten Lebensdauer (Zeit, die vom Baufertigstellungszeitpunkt bis zum
kalkulierten Abbruch vergehen wird).
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Abbildung 30: Die Kostengruppen erster Ordnung des Lebenszykluskostenmodells, Quelle: Floegl et al. 2010, S.
23

Alle Kosten, die zu definierten Zeitpunkten anfallen, werden dabei auf den Baufertigstel-
lungszeitpunkt abgezinst, d.h. mit ihrem Barwert in Rechnung gestellt (DCF — Discounted
Cash Flow Method). Lediglich die Errichtungskosten, die zum Zeitpunkt der Baufertigstellung
anfallen, gehen mit ihrem Nominalwert ein. GemaR der Zinseszinsrechnung wird ein kon-
stanter Zinssatz Uber die gesamte Lebensdauer angesetzt.

Zukunftige Preissteigerungen bei Produkten und Leistungen werden Uber Preissteigerungs-
faktoren berlicksichtigt, wobei das Modell zwischen Preissteigerung Bau, Preissteigerung
Technik, allgemeine Preissteigerung, Preissteigerung Energie und Preissteigerung Lohn un-
terscheidet. Die Prognoseannahmen beruhen dabei auf der Extrapolation langjahriger volks-
wirtschaftlicher Werte.

Bei den Folgekosten wird unterschieden zwischen jahrlichen Kosten, die laufend entstehen
und mindestens einmal jahrlich abgerechnet werden und mehrjahrlichen Kosten, die in gro-
Reren Intervallen auftreten.

In den meisten einfachen Lebenszykluskostenmodellen werden Errichtungskosten und Fol-
gekosten getrennt strukturiert und ihre Barwerte aufsummiert. Da in diesem Ansatz jedoch
keine Annahmen Gber Wirkungszusammenhange enthalten sind, ist er nicht sehr aussage-
kraftig. Aus diesem Grund wird im gegenstandlichen Projekt der Ansatz verfolgt, die Struktur
der Folgekosten an jene der Errichtungskosten anzugleichen (siehe Tabelle 20). ,Die ge-
wahlte Struktur ermdglicht eine direkte Verknlpfung der Kosten der Elemente der Bau-
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werksgliederung, der Bauwerkskostengruppen, mit den zugeordneten Folgekosten. Damit

lassen sich diese Elemente lebenszykluskostenmallig erfassen und gegebenenfalls als Fol-
gekostentreiber identifizieren“ (Floegl et al. 2010, S. 39).

Tabelle 20: Struktur der Lebenszykluskosten, Quelle: Floegl et al. 2010, S. 38

Jahrliche Jihrliche Mehrjdhrliche
Hurstitikosinn Folgekosten Kosten fiir Verbrauc hsgiiter Kosten Entscigung

o Grund
0.1 |Grundkasten
02 |Sonstige
1 AufschlieBung
1.1 [Freimachen+ Unkersuchen
12 |[Anschiusskosten
1.3 | Sonstige
2 Bauwerk-Rohbau Verwalungskosten Rohbau Instandsefzung Enisorgung
2.1 |Bauvwerk-Bau Varwaliungskosten Bauwerk-Bau Entsomung Bauwerk
22 |SlahibaufFassade StatibaufFassade
2.3 |Baunabeangewsrt Baunebengowsibe
24 |Sonstiges Muismalen
3 Bauwerk-Techmk Techn. Betnebstuhrung Energie Srom Gebaude [Technik Instandsetzung
3.1 Algamaine Stoin Tochnik Entsomgung Technik
32 |Elekbrodechnik Elektrokchnik Elak rdachnik
3.3 |Nachrichienechnik Machnichienkdinik Machrichienichnik
G4 |Sanitir Gasaniagen SanitarGasaniagen [Wiass erAbwasse Sanitir-/Gasankagen
3.5 Klimatiseningkoskn
3.6 | HEL-Anhgen HEL-Antagen Heitzung HKL-Anlagen
3.7 |Farder und Hebeankxgon Forder- und Hebeanlagen Stoim Aitriige Facder- und Hebeanlagen
38 |Sonstiges Sonsges
4 Bauwerk -Ausbau Ausbau Tnstandsetzung
4.1 |Dachverkeklung Dach Entsongung Musbau
2 |Fassade Fassade
K3 |Innenadusbau Innenausbau
B4 |Sonstiges Sonshges
5 Einnchtung
5.1 |Einnchiung Einnchiung
6 Reinigung
5.1 Uniethalsreingung
i 2 Fenster Glasiachenminkung
5.3 Fassadenminigung
o 4 Sonelaimennkguing
[T Energie Strom Nutzer
7.1 Strom Veatwaucher
.2 Licht Varbrauched
] M il en tsoreung
8 Gebdu dedienste
5.1 Sicherhaisdienste
2 Empling/Rezeption
6.3 Informations- und Kommi
5.4 Umizilge - inteme Trans porte
19 Aullenanlagen
9.1 |Befostigte Anlagen SchieerumungReingung Ad
02 |Unbekstgle Anlagan Garinaerdiensle
0.3 |Sonstkes
10 |Planungsleistungen Planung Instandsetzung
11 | Bauwerk-Bau Bauwsrk-Bau
1.2 |ahibau/Fassade Stahibau/Fassade
103 | Baunebengewe e Baunebengowerte
0.9 | Sonstiges Sonshgos
0.5 | Bekirokechnik Bektotechnik
k6 | Machnchlankchnik Machrichiniechnik
0.7 | Sanitir-Gasanlagan Saniir-Gasankagen
0.8 | HKL-Andgen HEL-Mnlagen
1.9 | Rirdar- und Hebeanlagen Fardar und Hebaanlagen
100, 16| Sonsliges Sonsliges
11, 11| Dach Dach
1).12 | Fassade Fassade
1.3 | nnenausbau Innenausbau
.14 Sonstiges Sonsbgas
1015 | Einichiung Ennchiiing
1) 16| AuBenankagen Subenankxgen
11 |Nebenleistungen
1.1 | Mebenkistungen
12 |Reserven
12.1 | Resenen

Summe
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5.2.3.2 Lebenszykluskosten — Ergebnisse

Das Modell wurde fir ein tatsachlich ausgeflihrtes Burogebaude (Variante 1), ein dreige-
schoRiger quadratischer Verwaltungsbau in Stahlbeton-Bauweise mit 5.500 m? Bruttoge-
schol¥flache und Bandfassade, durchgerechnet. Als fiktive, nicht gebaute Variante (Variante
2) wurde das gleiche Gebaude als Lochfassade mit massiver Ziegelau3enwand durchge-
rechnet. Anschliefend wurden auf Basis einer kalkulatorischen Lebensdauer von 36 Jahren -
wobei es sich um den Zeitraum handelt, in dem alle bedeutenden mehrjahrlichen Kosten
mindestens einmal auftreten - die Ergebnisse verglichen. In beiden Varianten zeigte sich
eine Spitze bei den mehrjahrlichen Kosten im 22. und 31. (Variante 1) bzw. 28. (Variante 2)
Lebensjahr der Immobilie (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31: Barwert der jahrlichen Zuwachse der Lebenszykluskosten, bezogen auf die Errichtungskosten,
Beispiel Variante 1, Quelle: Floegl et al. 2010, S. 47

Was die bedeutenden Folgekostentreiber angeht, so bestatigte das Modell die Erfahrung
vieler Gebaudebetreiber, dass die Reinigungskosten fast so hoch wie die Energiekosten
sind. ,Der grofite Folgekostentreiber ist jedoch die Gebaudetechnik® (Floegl et al. 2010, S.
49). Im Bereich der Verbrauchskosten zeigte das Modell jedoch in eindrucksvoller Weise,
dass die massive Variante im Vergleich zur ausgefuhrten Stahlbeton-Variante eine beachtli-
che Reduktion der Heizungs- und Klimatisierungskosten (-48 %) sowie der gebdudetechnik-
bezogenen Stromkosten (-39 %) zur Folge hat (siehe Abbildung 32).

Mit dem vorliegenden Lebenszykluskostenmodell ist es gelungen, ein detailliertes Progno-
sewerkzeug mit 12 Hauptgruppen und 54 Kostengruppen zu schaffen. In den bisherigen
Tests stellte sich das Modell auch sehr robust dar, wenngleich ausfihrlichere Tests, bei wel-
chen Lebenszykluskostenprognosen bei bereits in Betrieb stehenden Gebauden nachtraglich
durchgefuhrt werden, um die prognostizierten Ergebnisse mit den tatsachlichen vergleichen
zu kénnen, sehr sinnvoll erscheinen. Auch kénnen mit dem Lebenszykluskostenmodell in
seiner derzeitigen Form nur Aussagen Uber Gesamtgebaude getatigt werden, der Einsatz im
Bereich der Bauteil- oder Haustechnikoptimierung ist nicht moglich.
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Abbildung 32: Verbrauchskosten der beiden Varianten im Vergleich (links Variante 2, rechts Variante 1), Quelle:

Floegl et al. 2010, S. 54

Das beschriebene Lebenszykluskostentool steht als Excel Instrument zur Verfliigung (Kon-

takt: Dr. Helmut Floegl, Donau Universitat Krems)

5.3 Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das Sommerverhal-

ten und den Energieverbrauch

Projekt 12: Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das Sommerverhalten und den Energie-

verbrauch

Projektbeteiligte: DI Helmut Schéberl, DI Radoslav Hanic (beide Schéberl & Poll GmbH) |
Prof. Dr. Thomas Bednar, DI Christoph Harreither (beide TU Wien, Forschungsbereich Bau-

physik und Schallschutz)

5.3.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Messergebnisse in bewohnten Objekten, die das Nutzerverhalten und den damit ver-
bundenen Einfluss auf die sommerlichen Raumtemperaturen zeigen

e Berechnungstool zur dynamischen Berechnung der sommerlichen Raumtemperatur,
in dem die Eigenschaften der Bauteile inkl. Fenster, das Klima, die inneren Lasten

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds

74




und die Luftungsmdglichkeiten inklusive kontrollierter Wohnraumluftung detailliert be-
ricksichtigt werden.

e Vorschlag zur Weiterentwicklung der ONORM B 8110-3

5.3.2 Einleitung

,Die Szenarien fir den Klimawandel zeigen (...) eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die
sommerlichen AuRentemperaturen in Osterreich ansteigen werden® (Schéberl et al. 2009, S.
6). Dadurch steigt auch das Risiko der sommerlichen Uberwarmung von Gebauden und die
Berlicksichtigung des Sommerverhaltens sowie die Beeinflussbarkeit durch die Nutzerinnen
werden bei der Planung von Gebauden immer wichtiger.

Derzeit wird der Nachweis der Sommertauglichkeit mit Hilfe der ONORM B 8110-3 (Ausgabe
1999-12-01) erbracht. Die Norm beinhaltet zwei Nachweisverfahren: den Nachweis tber den
Tagesverlauf der Raumtemperatur mit einem geeigneten Rechenprogramm und den Nach-
weis mit dem vereinfachten Verfahren, welches die Liftungswarmeverluste, die inneren und
solaren Gewinne sowie die Speicherfahigkeit des Gebaudes stark vereinfacht abbildet. Die
meisten Gebaude kdnnen diesen Nachweis leicht erfiillen — in der Realitat treten aber den-
noch hohe Raumtemperaturen in sommerlichen Hitzeperioden auf. Eine Uberarbeitung der
ONORM B 8110-3 in Richtung einer dynamischen Berechnung der sommerlichen Raumtem-
peraturen ist daher dringend notwendig.

Der malRgeblich im gegenstandlichen Projekt entwickelte Normenentwurf wird derzeit (No-
vember 2010) durch die Bauphysik-Softwarehersteller umgesetzt. Die Validierung erfolgt im
Rahmen der ON-AG 175 12, Validierung von Software flr den Warmeschutz. Anschlieend
werden Ringrechnungen durchgefuhrt und nach deren Auswertung wird der endgultige Ent-
wurf, der dann fir die allgemeine praktische Anwendung entsprechend abgesichert sein
wird, im Normenausschuss abgestimmt. Prof. Bednar rechnet mit einem Inkrafttreten der
neuen Norm zur Sommertauglichkeit bis Frihjahr 2011.

5.3.3 Inhaltliche Darstellung

Im ersten Arbeitsschritt wurden hygrothermische Messungen in vier bewohnten Passivhau-
sern durchgefihrt, um das Nutzerverhalten und den damit verbundenen Einfluss auf die
sommerlichen Raumtemperaturen zu erforschen. Sodann wurden die gemessenen Ergeb-
nisse anhand von Gebaudesimulationen validiert. Auf dieser Basis wurden abschlief3end
Vorschlage fiir die Uberarbeitung der ONORM B 8110-3 erarbeitet und in einem Excel-
Instrument umgesetzt.

5.3.3.1 Hygrothermische Messungen

Fir die Messungen wurden Wohnungen in folgenden Gebauden ausgewahlt, die in unter-
schiedlichen Bauweisen errichtet wurden und alle mit einer kontrollierten Wohnraumliftung,
die auch im Sommer in Betrieb ist, ausgestattet sind:

e Passivhaus Mihlweg (Holzbau), 1210 Wien

e Passivhaus Wienerberg City Gebos (Ziegelbau), 1100 Wien
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e Passivhaus Kammelweg (Mischbau: Stahlbeton & Holz), 1210 Wien
e Passivhaus Utendorfgasse (Stahlbetonbau), 1140 Wien

Bei den Messungen wurden die Parameter Raumtemperatur, Raumluftfeuchtigkeit, Fenster-
stellung (geschlossen / gedffnet) sowie Temperatur und Luftfeuchtigkeit der Zuluft erfasst. In
den Hitzeperioden im Juli und August 2009 zeigte sich der positive Effekt der Nachtkihlung
durch gedffnete Fenster deutlich, dennoch wurden die Liftungsmaoglichkeiten tUber Fenster
und Fenstertliren von den Bewohnerlnnen aus unterschiedlichen Grinden nicht vollstandig
genutzt:

e Erst ab relativ hohen Raumtemperaturen wird nachts vermehrt gellftet.

¢ Informationen zum ,optimalen Luftungsverhalten® in Passivhausern wahrend der
Heizperiode (LUften erfolgt grundséatzlich Uber die Luftungsanlage; StoRliften bei Be-
darf) flihren bei manchen Bewohnerinnen zu der Annahme, dass man in Passivhau-
sern auch im Sommer nachts nicht ausgiebig liften muss.

e Leben Kleinkinder und / oder Haustiere im Haushalt oder befinden sich die Fenster in
leicht zuganglichen Bereichen, werden die Fenster aus Sicherheitsgrinden (Absturz,
Weglaufen, Einbruch) maximal gekippt.

e Wegen des Umgebungslarms bleiben die Fenster in Schlafraumen haufig geschlos-
sen.

¢ Vielen Bewohnerlnnen ist die reduzierende Wirkung von Insektenschutzgittern auf
den Luftwechsel nicht bewusst.

e Soll sich die Liftung Gber Rdume mit offenem Fenster auf die ganze Wohnung aus-
wirken, mussen die Innentiiren nachts offen sein. Dies ist aus unterschiedlichen
Grinden haufig nicht der Fall.

5.3.3.2 Validierung der thermischen Gebaudesimulation
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Abbildung 33: Vergleich der simulierten und gemessenen Raumtemperaturen, Quelle: Schéberl et al. 2009, S. 24
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Anhand der Messungen in leer stehenden Wohnungen, in denen die Warmeabgabe von
Personen und Geraten elektrisch (und damit kontrolliert) simuliert wurde, konnte eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und den mit einem an der TU Wien ent-
wickelten Simulationsmodell berechneten Raumtemperaturen gefunden werden (siehe Ab-
bildung 33).

5.3.3.3 Vorschlag zur Uberarbeitung der ONORM B 8110-3

In der derzeitigen Fassungen der ONORM B 8110-3 werden die tats&chlich auftretenden
Raumtemperaturen haufig unterschatzt. Um die Temperatur beeinflussenden Faktoren bes-
ser zu erfassen, wurde basierend auf Excel ein Berechnungsinstrument entwickelt, welches
in weiterer Folge auch in die entsprechende Bauphysiksoftware zum Nachweise der Som-
mertauglichkeit eingebaut werden soll. ,Das Modell folgt den Vorgaben der EN ISO 13791
und EN ISO 13792“ (Schdberl et al. 2009, S. 31). Die Eingabeparameter flr das im Rahmen
des gegenstandlichen Projekts entwickelte Berechnungsinstrument sind in Tabelle 21 darge-
stellt.

Tabelle 21: Eingabeparameter in das neu entwickelte Excel-Tool fiir den vereinfachten Nachweis der sommerli-
chen Uberwarmung von Raumen, Quelle: Schéberl et al. 2009, S. 41

Eigenschaften der umgrenzenden Bauteile des '« Schichtenaufbau
Raumes sowie der Innenwande « Schichtdicke
= Warmeleitfahigkeit
= Spezifische Warmekapazitat
» Dichte
«» Flachen
« Orientierung
Strahlungseigenschaften der AuBenbauteile « Strahlungsabsorptionsgrad der AuBenoberflachen
Eigenschaften der Fenster « Grobe
« Offenbar/nicht 6ffenbar
« Warme- und strahlungstechnische Eigenschaften
der Verglasung und des Rahmens
= Strahlungstechnische Eigenschaften und Position
des Sonnenschutzes
Klima = Seehbhe
» Tagesmittelwert des Standortklimas (Sommer)
» Tagesgang (innerstadtisch / Umland)
Innere Lasten « Warmeeintrag durch Personen und Gerédte in Watt
(Tagesverlauf)
Liiftung » Hygienischer Luftwechsel mit AuBenluft oder
dber Liiftungsanlage
= Mogliche nachtliche Fensterdffnung (offen, 10cm gekippt, zu)
« Luftwechsel der Liiftungsanlage

Abschlieend erfolgte eine Untersuchung verschiedener Bauweisen (Stahlbeton-, Ziegel-
und Leichtbau) mit dem neu entwickelten Excel-Tool, wobei die inneren Lasten (Blro bzw.
Wohnraum), die nachtliche Fensterliftung (Fenster geschlossen bzw. offen) und die Ver-
schattung (Fenster verschattet bzw. Fenster nicht verschattet) variiert wurden. In Abbildung
34 werden ein Blro- und ein Wohnraum in den drei Bauweisen einander gegentibergestellt,
wobei in dieser Variante die Fenster nachts offen sind und eine AuRenverschattung vorhan-
den ist.
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Abbildung 34: Vergleich der Stufenantworten des beispielhaft gewahlten Raumes in Abh&ngigkeit der verschie-
denen Bauweisen (Leicht-, Ziegel- und Stahlbetonbau) und der inneren Lasten (Biro- und Wohnraum) mit Au-
Renverschattung und Nachtliftung. Blaue Kurve: AulRentemperatur. Rote Kurve: Raumtemperatur, Quelle: Scho-
berl et al. 2009, S. 48

Abbildung 35 zeigt wiederum den Blro- sowie den Wohnraum, diesmal allerdings mit nachts
geschlossenen Fenstern und ohne Verschattungsmalinahmen.

Die Darstellungen zeigen sowohl die Vorteile der Massivbauweise in Hinblick auf das War-
mespeichervermogen, als auch den wesentlichen Einfluss von Nachtliftung und Verschat-
tung. ,Fir das sommerliche Verhalten von Rdumen ohne mechanische Luftung ist die nacht-
liche Warmeabfuhr (iber ausreichend groe Offnungen entscheidend. Eine mechanische
Luftung mit einem 2,5fachen Luftwechsel hat bei weitem nicht die Wirkung von offenen Fens-
tern“ (Schéberl et al. 2009, S. 52).
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Abbildung 35: Vergleich der Stufenantworten des beispielhaft gewahlten Raumes in Abhangigkeit der verschied-
nen Bauweisen (Leicht-, Ziegel- und Stahlbetonbau) und der inneren Lasten (Biiro- und Wohnraum) ohne Auf3en-
verschattung und ohne Nachtliftung. Blaue Kurve: AuRentemperatur. Rote Kurve: Raumtemperatur, Quelle:
Schdberl et al. 2009, S. 51

5.4 Simulation von Bauteil- und Energiesystem-Varianten

Teilprojekt 08: Massive Bauteile und Energiesysteme

Projektbeteiligte: DI (FH) Florian Stift, DI (FH) Stephan Ledinger (beide AIT Austrian Institute
of Technology, vormals: Osterreichisches Forschungs- und Prifzentrum Arsenal GmbH)

5.4.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Dynamische Simulation eines Buroraumes in 108 verschiedenen Varianten (Bauteile
massiv / leicht, Ausrichtung, Fensterflachenanteil, eingesetzte Energiebereitstel-
lungssysteme etc.) in Hinblick auf den jeweiligen Heiz- und Kuhlenergiebedarf

¢ Bei den untersuchten Massivbauvarianten (massive Decke, massiver Boden) reicht
eine im Vergleich zur Leichtbauvariante (abgehangte Decke, aufgestanderter Boden)
um durchschnittlich 4 % niedrigere Heizleistung und eine um 8 % niedrigere Kihlleis-
tung aus, um den Heiz- und Kihlbedarf in gleichem Ausmal} zu decken.

5.4.2 Einleitung

Die Wahl der Bauteile (z.B. Art des Decken- und Bodenaufbaus) sowie der Energiesysteme
(z.B. Bauteilaktivierung, Heiz- und Kuhlsegel) hat entscheidenden Einfluss auf den Heiz- und
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Kihlenergiebedarf sowie das komforttechnische Verhalten eines Gebaudes. Ziel des gegen-
standlichen Projekts ist es daher, die Mdglichkeiten der Optimierung des Energiebedarfs auf
Basis unterschiedlicher Bau- und Energiesysteme wissenschaftlich fundiert zu analysieren.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf das energetische Potenzial massiver Bauteile gelegt,
deren thermische Speicherfahigkeit in Kombination mit effizienten Energiesystemen anhand
einer thermisch-dynamischen Gebaudesimulation (TRNSYS 16.01) untersucht wird.

5.4.3 Inhaltliche Darstellung

Im ersten Arbeitsschritt wurden flir den 6sterreichischen Markt reprasentative ,Prototypen® in
Hinblick auf Gebaudetypen und Gebaudetechniksysteme definiert, wobei besonderes Au-
genmerk auf die Varianten Leicht- und Massivbau gelegt wurde. Im nachsten Arbeitsschritt
wurden diese virtuellen Prototypen im Detail thermisch-dynamisch modelliert und simuliert.
AbschlieBend wurden die Ergebnisse ausgewertet und interpretiert, wobei der Fokus auf der
Untersuchung, wie sich die Bauschwere zur Glattung von Lastkurven und zur Optimierung
des Komforts nutzen lasst, lag.

5.4.3.1 Variantendefinition

Im Zuge der Untersuchungen wurden fuinf Gebdudeparameter (siehe Abbildung 36) und drei
Energieverteilsysteme (siehe Abbildung 37) im Simulationsmodell variiert, sodass insgesamt
108 verschiedene Varianten durchgerechnet werden konnten.

Anzahl
Parameter r.lz Beschreibung
Varianten
Fensterflachenanteil 2 (3) 40% und 80% (+ 100% fur ausgewé&hlte Varianten)
Orientierung 4 Nord, Ost, Sid, West

Ext. Verglasung,

Verschattung 2 g-Wert der gesamten Verglasung: 0,2 und 0,62

Abgehangte Decke und aufgestanderter Boden;
Bauweise 3 Massive Decke und massiver Boden;
Abgehéngte Decke und massiver Boden

Warme- und

Kaltebereitstellung 3 Fan Coils; thermische Bauteilaktivierung; Kihlsegel

Abbildung 36: Untersuchte Variationen der Gebaudeparameter, Quelle: Stift et al. 2009, S. 14

Konditionierung mittels Konditionierung mittels Konditionierung mittels
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Abbildung 37: Untersuchte Variationen der Energieverteilsysteme, Quelle: Stift et al. 2009, S. 14

Weiters wurden flr die Durchflihrung der thermisch-dynamischen Simulation Randbedingun-
gen definiert bzw. Annahmen getroffen, welche in Tabelle 22 dargestellt sind. ,Die U-Werte
der Wand-, Boden- und Deckenkonstruktion bleiben in den verschiedenen Varianten gleich,
lediglich die einzelnen Aufbauten wurden so verandert, dass an der Innenseite des Bauele-
ments Schichten mit grof3er oder geringer Speichermasse enthalten sind“ (Stift et al. 2009,

S. 17).

Tabelle 22: Randbedingungen des Simulationsmodells, Quelle: Stift et al. 2009, S. 15

Innenabmessungen

BxHxT (2,5m x 3m x 5m)

U-Wert Aulkenwand

0,2 W/m?K

U-Wert Fenster

1,1 WimK

Wetterdatensatz

ZAMG Messwerte: Wien 2003

Heizgrenzlufttemperatur

20°C

Kuhlgrenzlufttemperatur

26°C

Infiltration

0,2 Luftwechsel [Raumvolumen/h]

Betriebszeit

Mo-Fr: 8-18 Uhr

Luftwechsel

2-fach * Betriebszeit

Interne Lasten

21 W/m?* Betriebszeit

Warmerickgewinnung

Rein sensibel: wahrend Betriebszeit

Rickwérmezahl

0,6 []

Als Eingangsgrof3en fur das Standortklima wurde der Wetterdatensatz der ZAMG flr den
Standort Wien, Hohe Warte des Jahres 2003 verwendet. Weitere wichtige Eingabeparameter
sind interne thermische Lasten (Personen- und Gerateabwarme), die direkten Einfluss auf
die Energiebilanz haben und an Zeitprofile (angenommene Betriebszeit des Bliros) gekop-
pelt sind.

5.4.3.1.1 Dynamische Simulation und Ergebnisse

Die Simulationen der 108 Varianten wurden in Hinblick auf folgende Zielgrélien durchgeflihrt:
e Spezifischer Jahresheizenergiebedarf
e Spezifischer Jahreskihlenergiebedarf
e Jahresprofile der Raumlufttemperatur und der operativen Temperatur
e Jahresprofil des Heiz- und Kihlbedarfs
e Uberschreitungsstunden der Raumlufttemperatur

Bei der Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich der Bauweise ist zu beachten, dass immer
nur Varianten miteinander verglichen werden kénnen, die in Bezug auf Fensterflachenanteil,
Orientierung, Verschattung und Energieverteilsystem ident sind. Aus diesem Grund wurden
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jeweils exemplarisch verschiedene Varianten einander gegentber gestellt. So ist aus Abbil-

dung 38 ersichtlich, ,dass die erforderliche Leistung zur Deckung des maximalen Heiz- und
Kihlbedarfs des Raumes in allen Massivbaufallen niedriger als im Leichtbau ist* (Stift et al.

2009, S. 20).
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Abbildung 38: Vergleich der maximalen flachenspezifischen Heiz- und Kuhllasten, Quelle: Stift et al. 2009, S. 20

Aufgrund der thermischen Tragheit massiver Bauteile fallen auch die Spitzenkihllasten nied-

riger aus bzw. bleibt der Kiihlbedarf langer auf einem niedrigeren Niveau als bei leichten

Bauelementen (siehe Abbildung 39).
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Abbildung 39: Vergleich der Kuhlleistungen, Quelle: Stift et al. 2009, S. 21
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In Hinblick auf den Komfort aussagekraftiger als die Lufttemperatur ist die operative Tempe-
ratur, denn diese entspricht der vom Menschen geflihlten Temperatur. Diese operative Tem-
peratur bleibt bei der massiven Variante unter jener der Leichtbauvariante, da sich die
RaumumschlieBungsflachen bei der massiven Bauweise weniger schnell aufwarmen. ,Die
Tragheit der massiven Elemente dampft den taglichen Verlauf der Raumlufttemperaturen
und vor allem der operativen Temperaturen® (Stift et al. 2009, S. 23). Dadurch verlangsamt
sich aber auch die nachtliche Auskihlung.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass der positive Effekt grofRerer Speichermassen auf den
Energieverbrauch nur dann voll ausgenutzt werden kann, wenn die gebaudetechnischen
Systeme darauf abgestimmt sind. ,Mittels intelligenter Regelung (...) thermisch aktivierter
Bauteile kdnnen zeitliche Diskrepanzen zwischen Energieangebot und Energienachfrage
Uberbrickt werden® (Stift et al. 2009, S. 10).

5.5 Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Bii-
robau

Teilprojekt 07: Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Biirobau

Projektbeteiligte: DI (FH) Gerhard Hofer, Dipl. Umwelt-Natw. ETH Marton Varga, DI Margot
Grim, Stefan Amann (alle e7 Energie Markt Analyse GmbH)

5.5.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Leitfaden zur wirksamen Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Blirobau

5.5.2 Einleitung

Die Arbeitsorganisation von Unternehmen Iasst sich heute immer weniger in feststehenden
raumlichen Gebaudestrukturen abbilden. Im Vordergrund stehen der Austausch von Wissen
und eine moglichst reibungslose Abwicklung von Projekten in immer neu gebildeten Arbeits-
gruppen. Fir das Gebaude leiten sich daraus neue Anforderungen ab; es muss nutzungsfle-
xibel sein. Nutzungsflexibilitdt kann dabei auf zwei Ebenen definiert werden: Unter Nutzungs-
flexibilitat im weiteren Sinne versteht man, dass in einem Blrogebaude mit mdglichst wenig
Aufwand beispielsweise auch Wohnungen untergebracht werden kénnen. Hingegen bleibt
bei der Nutzungsflexibilitdt im engeren Sinn, die im gegenstandlichen Projekt schwerpunkt-
mafig untersucht wurde, die Blronutzung bestehen; Nutzungsanderungen sind aber durch
eine Anpassung der Raumaufteilung, die Vergrofierung oder Verkleinerung von Biroraumen
oder die Umwandlung von Zellenburos in GrofRraumburos und umgekehrt méglich. Damit im
Zusammenhang steht auch die Herausforderung, die gebaudetechnischen Systeme (Be-
leuchtung, Stromzufuhr, Verkabelungen, Bellftung etc.) an sich andernde Situierungen der
Arbeitsplatze anzupassen.

Dieser Herausforderung wurde bisher durch einen leichten Innenausbau, d.h. durch doppelte
Bdden und abhangte Decken, begegnet, die eine leicht anderbare Verlegung der Versor-
gungsleitungen erlauben. Diese Vorgangsweise ist allerdings mit einer Entkopplung der in
der Tragstruktur (Decken, Béden) vorhandenen Speichermasse von der Innenraumluft ver-
bunden, wodurch kein Warmeaustausch stattfinden kann und schrankt damit eine weitere
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wesentliche Funktion von Gebauden ein: Die Schaffung und Aufrechterhaltung von komfor-
tablen Innenraumbedingungen. Durch wirksame Speichermassen werden namlich ,die In-
nenraumtemperaturen im Sommer und im Winter stabilisiert, was einerseits zu einer hoheren
thermischen Behaglichkeit fir die Nutzerlnnen fuhrt, andererseits die Spitzenlasten sowie
den gesamten Energieeinsatz fir Heizung und Kihlung des Gebaudes und somit Investiti-
ons- und Betriebskosten reduziert” (Hofer et al. 2009, S. 14). Bei Gebauden mit hoher spei-
cherwirksamer Masse folgt zudem die Temperaturspitze im Innenraum der Aulientempera-
turspitze mit einer Verzégerung von bis zu sechs Stunden und wird somit in die Abendstun-
den verlegt (siehe Abbildung 40).

Verzigerung der
Temperaturspitzen um
bis zu 6 Stunden

Temperaturreduktion bis
1 zu6-8 C zwischen
1 maximaler Aulten-
[ temperatur und maximaler
\ Innentem peratur

\ === AuRentemperatur

\ | ente mperatur bei

\ hoher
speicherwirksamen
Masse

Innentemperatur bei

geringer

speicherwirksamen
> Masse

Nacht Tag Nacht Tag

Abbildung 40: Der Einfluss der Speichermasse auf Temperatur und Komfort, Quelle: Hofer et al. 2009, S. 14

Ziel des gegenstandlichen Projekts ist es, Losungen flr diese gegensatzlichen Anforderun-
gen an den Innenausbau zu finden. ,Dabei soll weder die Anforderung an hohe Nutzungsfle-
xibilitat noch jene an hohe Behaglichkeit mit geringem Energieeinsatz in Frage gestellt wer-
den. Vielmehr sollen die dargestellten Losungen die Moéglichkeit aufzeigen, wie ein massiver
Innenausbau und damit ein hoher Innenraumkomfort, bei gleichzeitiger Wahrung der Nut-
zungsflexibilitat, realisiert werden kann“ (Hofer et al. 2009, S. 16)

5.5.3 Inhaltliche Darstellung

Die Zielgruppe des Leitfadens zur wirksamen Speichermasse im modernen, nutzungsflexib-
len Blrobau sind sowohl Planerinnen und Entwicklerlnnen, aber auch Nutzerlnnen und Bau-
herren von Blroimmobilien. Der Leitfaden stellt die Auswirkungen der speicherwirksamen
Masse in den Bereichen Energie, Komfort und Raumakustik detailliert dar und zeigt techni-
sche Losungsmaoglichkeiten fiir die Gestaltung des Innenausbaus und der Gebaudetechnik,
wobei schwerpunktmaRig auf Moglichkeiten der geregelten Zu- und Abfiihrung von Warme
aus massiven Bauteilen eingegangen wird. Besonderes Augenmerk ist auf die Planungspha-
se zu legen, da viele der beschriebenen MalRnahmen neue Schnittstellen zwischen den ein-
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zelnen Gewerken erfordern oder neue bauphysikalische, statische und / oder funktionelle
Herausforderungen zu meistern sind. ,Als Faustregel kann firr jedes Gebaude angenommen
werden, dass mit der Minimierung des Energiebedarfs der Abstimmungsbedarf in der Pla-
nung zwischen den einzelnen Fachplanern steigt* (Hofer et al. 2009, S. 115).

Der Leitfaden steht auf www.nachhaltigkeit-massiv.at zum Download zur Verfigung (Datei-
name: PO7_Leitfaden Speichermasse).

5.5.3.1 Auswirkung und Berechnung der wirksamen Speichermasse

Die Fahigkeit von Baustoffen, Energie in Form von Warme aufzunehmen, ist das grundle-
gende Prinzip der thermisch wirksamen Speichermasse. Schwere, dichte Materialien kénnen
im Allgemeinen mehr Warme speichern als leichte und luftige. Die effektive Warmespeiche-
rung eines Bauteils hangt dabei von der spezifischen Warmespeicherfahigkeit des Materials,
der Starke und der Flache, die zum Warmeaustausch mit der Innenraumluft zur Verfigung
steht, ab.

,Die Anforderungen an die thermische Behaglichkeit in Buroraumen sind hoch, da die Nutze-
rinnen hier lange Zeitspannen verbringen, ohne ihren Aufenthaltsort beliebig wechseln zu
kénnen“ (Hofer et al. 2009, S. 30). Die raumklimatischen Bedingungen werden durch die
Faktoren Lufttemperatur, Strahlungsverhaltnisse, Luftbewegung und Luftfeuchte bestimmt.
Wie im Behaglichkeitsdiagramm ersichtlich ist, kbnnen héhere Lufttemperaturen durch nied-
rigere Oberflachentemperaturen ausgeglichen werden und umgekehrt.
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unbehaglich warm
28
noch behaglich

c
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Abbildung 41: Thermische Behaglichkeit als Funktion der mittleren Oberflachentemperatur der raumumschlie-
Renden Flachen und der Raumlufttemperatur, Quelle: Hofer et al. 2009, S. 31, basierend auf Frank 1975
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Massive Bauteile kbnnen Warme aufnehmen und speichern, ohne dass sich ihre Oberfla-
chentemperatur nennenswert erhdht und durch die kiihlen Oberflachentemperaturen fallt die
empfundene Temperatur auch an heif3en Tagen niedriger aus als die Lufttemperatur. Die
Temperatur ausgleichende Wirkung der Speichermasse kann also insbesondere die Gefahr
der sommerlichen Uberhitzung verringern. Gleichzeitig muss aber auch die thermische ,Ent-
ladung” der Bauteile sichergestellt werden, d.h. die aufgenommene Warme muss auch wie-
der abgegeben werden, was zum einen durch einen erhdhten nachtlichen Luftwechsel
(,Nachtliftung®) und zum anderen durch die direkte Abfiihrung der Warme mittels Bauteilak-
tivierung geschehen kann.

So vorteilhaft wirksame Speichermassen fir den thermischen Komfort sind, so herausfor-
dernd gestaltet sich ihr Einsatz in Bezug auf die die Raumakustik. ,Harte Materialien mit ho-
her Baustoffdichte und glatter Oberflache, wie etwa verspachtelter Stahlbeton oder Sichtbe-
ton, haben eine hohe Schallreflexion, was zu einer hohen Nachhallzeit im Raum fuhrt“ (Hofer
et al. 2009, S. 32). Um dennoch Nutzungskomfort zu gewahrleisten ist daher eine raumakus-
tische Planung und Simulation unerlasslich. Auch der Einsatz von Schallabsorbern (weiche
Materialien mit pordser oder I6chriger Oberflache) kann angebracht sein.

5.5.3.2 Bauteilbezogene Losungsmoglichkeiten fiir wirksame Speichermassen

Grundsatzlich kann jede Raum abschlielRende Flache flr die Warmespeicherung nutzbar
gemacht werden, d.h. die Decke, der Boden, die AulRenwand oder die Zwischenwande. Jede
Lésungsmaoglichkeit ist dabei mit Herausforderungen in Hinblick auf Nutzungsflexibilitat, Si-
cherheit, Brandschutz und Schallschutz verbunden.

Wirksame Speichermasse in der Decke

Von allen raumabschlieRenden Flachen weist die Decke das groRte Potenzial als speicher-
wirksame Masse auf und dieses kann durch Strukturierung weiter erhéht werden. Zum einen
sind Decken in vielen Fallen aus massiven Bauteilen aufgebaut, zum anderen weisen sie
eine ideale Situierung auf und tragen dadurch dazu bei, dass die im Raum befindlichen Per-
sonen ,einen kihlen Kopf bewahren®. Der Verzicht auf abgehangte Decken in Biroraumen
reduziert zudem die notwendige GescholRhéhe, wodurch gegebenenfalls bei Ausnitzung der
maximal zulassigen Gebaudehohe zusatzliche Gescholie méglich sind. Allerdings missen
die Funktionen, die normalerweise von einer abgehangten Decke Gibernommen werden
(Raum fur Installationsleitungen, Verbesserung der Raumakustik), in anderen Bauteilen un-
tergebracht oder durch andere haustechnische Losungen ersetzt werden.

Folgende Lésungsmoglichkeiten stehen zur Verfigung:
¢ Frei liegende Stahlbetondecke aus Ortbeton oder Fertigteilen

Decke aus Ziegelsteinen: vorwiegend bei kleineren Gebauden oder innovative / histo-
rische Losungen (Gewodlbe)

o Decke fir Installationen: Auflésung der Tragkonstruktion in eine diinne Stahlbeton-
platte (Funktionen: Tragfahigkeit, Brandschutz und Auflageflache fur die Leitungen)
mit aufgesetzten Stahlrippen; in den Hohlrdumen kdnnen Installationsleitungen und
Gerate untergebracht werden
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o Fertigteildecke mit Luftung Gber Hohlkammern: Spezialform dieser Decke ist fur die
luftgeflihrte Bauteilaktivierung anwendbar

Wirksame Speichermasse im Boden

Auch die Bodenflache, die der Deckenoberflache entspricht, sowie massive Teile des Ful3-
bodenaufbaus (Estrichbeton) kénnen als Speichermasse verwendet werden. Damit die Spei-
chermasse in den Béden wirksam werden kann, ist von isolierenden Bodenbelagen (z.B.
Teppiche) und Doppelbdden, die oft zur Aufnahmen von elektrischen und haustechnischen
Leitungen eingesetzt werden, abzusehen. Stattdessen sollten Fliesen, diinne Parkettbdéden
oder Kunststoffbdden als Bodenbelag eingesetzt werden. Fir den FulRbodenaufbau eignen
sich Hohlraumbd&den mit einer dariber liegenden Schicht FlieRestrich oder auch schwim-
mende Estriche, in die bereits Elektrokanale integriert wurden.

Wirksame Speichermasse in der AuRenwand

In modernen Birogebauden wird die Lochfassade, bei der die Aulienwande tragende Funk-
tion ibernehmen, zunehmend durch Fassaden mit Fensterbandern oder vollflachiger Vergla-
sung verdrangt. Zwar stellt die Flache der Fassade die kleinste der raumumschlieenden
Flachen dar, dennoch ist die Nutzung massiver Fassaden eine gute Zusatzmal3hahme, um
die Speichermasse eines Gebaudes zu erhéhen. Fir Burogebaude ist insbesondere die
massive Ausfiihrung der Parapete geeignet. Durch Innendammung oder Wandverkleidungen
werden massive Aulenwande durch die thermische Entkopplung allerdings wirkungslos.

Wirksame Speichermasse in den Zwischenwéanden

Massive Zwischenwande lassen sich in Birogebauden kaum verwirklichen, da sie die Nut-
zungsflexibilitat stark einschranken. Eine Alternative stellt die L6sung dar, nur die Flurtrenn-
wande massiv auszufihren. Bei dieser Variante ist allerdings darauf zu achten, dass sich die
Eingangsturen zu den Buros flexibel gestalten lassen. Eine weitere Mdglichkeit stellen leichte
Zwischenwande aus homogen aufgebauten Gips-Wandbauplatten dar, welche im Vergleich
zu Gipskarton-Standerwanden eine héhere Speichermasse besitzen.

5.5.3.3 Gebaudetechnikbezogene Losungsmoglichkeiten bei hohen wirksamen Spei-
chermassen

So sinnvoll freiliegende massive Bauteile — insbesondere Decken — in Hinblick auf die wirk-
same Speichermasse sind, so herausfordernd gestaltet sich die Unterbringung der gebaude-
technischen Systeme und damit der Arbeitsplatzversorgung (Be- und Entliftung, Beleuch-
tung, elektrische Installationen, Sprinkleranlagen) sowie die Raumakustik. Schliellich stehen
keine abgehangten Decken zur Verflugung, hinter denen diese Systeme versteckt werden
kénnten. Dennoch gibt es zahlreiche Lésungsmadglichkeiten, die im Folgenden beschrieben
sind.

Unterstiitzende Lésungen fiir die Raumkonditionierung

Die Verteilleitungen von zentralen Liftungsanlagen kénnen ber den Gang, den Ful3boden,
direkt, frei sichtbar an der Decke geflihrt oder in den Deckenaufbau integriert werden (siehe
Abbildung 42).
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Abbildung 42: Mdglichkeiten fiir die Anordnung von Liftungsverteilleitungen bei einer massiven Decke, Quelle:
Hofer et al. 2009, S. 62

o Verteilung in der Decke: Wird die Be- und Entliftung direkt in den massiven Decken-
aufbau integriert oder wird eine Decke flr Installationen ausgefihrt, dann bietet es
sich an, zur Heizung und Kihlung das System der Bauteilaktivierung einzusetzen. In
diesem Fall ist namlich kein zusatzliches Abgabesystem mehr notwendig.

o Freiliegende Verlegung: Bei der frei sichtbaren Verlegung von Leitungen ist auf hohe
Material- und Ausflihrungsqualitat sowie den erhéhten Reinigungsaufwand zu achten.

e Teilabgehangte Decke fur die Luftflhrung: Die haustechnischen Installationen kénnen
auch in Deckenkoffern untergebracht werden, wodurch nur ein Teilbereich der Decke
als Speichermasse verloren geht. Von den zentralen Deckenkoffern aus wird die Luft
uber Weitwurfdusen in den Raum eingebracht. Einen Spezialfall stellt die Liftung
Uber die Flurtrennwand dar, bei der die Deckenkoffer nur im Bereich des Gangs an-
gebracht sind.

e Kihlsegel und Kihlbalken: Diese sind an der Decke montiert und decken ebenfalls
nur einen Teilbereich der Decke ab. Vorteilhaft sind multifunktionale Kiihlbalken, wel-
che die Funktionen Beleuchtung, Liftung, Kihlung, Sprinkelung und raumakustische
MalRnahmen vereinen.

o Dezentrale Haustechnik: Werden dezentrale Liftungsgerate verwendet, dann sind
Zuluftleitungen gar nicht mehr nétig. Allerdings sind dezentrale Liftungsgerate mit ei-
nem héheren Wartungsaufwand und einem schlechteren Warmertckgewinnungsgrad
verbunden.

¢ Arbeitsplatzversorgung an der Fassade: Sofern es die Gebaudetiefe erlaubt, kdnnen
die haustechnischen Installationen auch an der Fassade angebracht sein, beispiels-
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weise in Form umlaufender Kabelkanale unterhalb des Fensterbretts. Zudem sind
auch Gesamtfassadenldsungen verfigbar, welche mit dezentralen Be- und Entlif-
tungssystemen sowie Heizung und Kihlung ausgestattet sind, sodass keine Verteil-
leitungen mehr erforderlich sind.

Quellliftung in Bodennahe: Bei der Quellliftung wird die Zuluft nicht in Decken-, son-
dern in Bodenndhe eingeblasen, was abgesehen vom Freihalten der Decke den Vor-
teil hat, dass die Frischluft direkt in den Komfortbereich eingebracht wird und fir die
Lufterneuerung auch geringere Luftmengen erforderlich sind.

Ausgesparte Kabeltrassees im Boden: Soll auch der Boden als wirksame Speicher-
masse genutzt werden, dann konnen die Leitungen in Kabeltrassees, die in regelma-
Rigen Abstanden in den Boden eingelassen sind, geflihrt werden.

Unterstiitzende Lésungen fiir die Beleuchtung

Pendel- oder Anbauleuchten: Die Verkabelung von Deckenleuchten kann Uber Leer-
verrohrungen direkt in der massiven Decke verlaufen oder Uber eine Montage an der
Deckenuntersicht. Erfolgt die Kabelfliihrung direkt in der Decke, so muss das Be-
leuchtungskonzept schon vorab gut durchdacht sein.

Stehleuchten: Boden- und Tischstehleuchten erlauben eine absolute Arbeitsplatzfle-
xibilitdt und individuelle Einstellung der Beleuchtungsstarke.

Unterstiitzende Losungen fiir die Raumakustik

Unverkleidete Betondecken, gro¥flachige Glasflachen und Naturstein- oder Holzfultbéden
sind zwar gunstig in Bezug auf die thermischen Eigenschaften, wirken sich aber nachteilig
auf die Raumakustik aus. Das Einbringen von Akustikelementen und eine professionelle
Akustikplanung kénnen dem entgegenwirken.

Akustikplatten: Diese kdnnen entweder direkt auf die Decke aufgebracht werden,
oder abgehangt an der Decke montiert werden.

Frei schwebende Akustikelemente an der Decke: Dazu werden Schall absorbierende
Elemente an der Decke aufgehangt.

Schall absorbierende Beleuchtungskorper: Hier werden Akustikelemente direkt in die
Beleuchtungskérper integriert.

Akustikputz: Akustikputze haben zwar viele optische Vorteile, allerdings wird die wirk-
same Speichermasse auf bis zu ein Drittel reduziert.

Akustik-Trennwande und Schallschirme: In diesem Fall werden Blirotrennwande mit
Schall absorbierenden Materialien ausgestattet.

Textile Akustikmodule an der Wand: Bei dieser Variante kénnen Akustikelemente zur
Wandgestaltung eingesetzt werden, allerdings missen die verwendeten Materialien
sehr robust sein.

Einrichtungsgegenstande mit raumakustischen Platten: Hier werden Schranke,
Schreibtischelemente etc. mit Akustikelementen ausgestattet.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 89



e FulRbodenbelag: Wird der Boden nicht als speicherwirksame Masse oder im Rahmen
einer Bauteilaktivierung genutzt, dann wirken sich textile Bodenbelage wie Teppiche
sehr glinstig auf die Raumakustik aus.

Losungen fiir Sprinkleranlagen

Bei freigelegten massiven Decken kdnnen folgende Verlegearten fur Sprinkleranlagen ver-
wendet werden:

e Sichtbare Verlegung an der Decke

¢ Verlegung im Doppelboden des darliber liegenden GescholRes mit Leerverrohrung im
Deckenaufbau zur Durchquerung der Decke

e Verlegung im Flur und Integration der Sprinklerduse in die Flurtrennwand
o Verlegung Uber Integration in mulitfunktionale Kihlbalken

Kommt eine Bauteilaktivierung zum Einsatz, dann ist bei allen Lésungsvarianten, wo direkt
an der Decke Befestigungen angebracht werden, darauf zu achten, dass die Rohrleitungen
der Bauteilaktivierung nicht angebohrt werden.

5.5.3.4 Warmeabfiihrung aus den speicherwirksamen Massen

Um die Wirksamkeit der Speichermassen Uber langere Zeit zu gewahrleisten, muss die ge-
speicherte Warme auch wieder aus der Gebaudemasse abgefiihrt werden.

Abkiihlung der Gebaudemasse durch Nachtliiftung

Die Speichermassen koénnen tber einen erhdhten nachtlichen Luftwechsel (mindestens 2,
besser 4 h™') mit der kiihlen Nachtluft heruntergekiihlt werden. Dazu muss die AuRentempe-
ratur in der Nacht mindestens 5 Stunden unter 21°C liegen. Folgende Varianten stehen zur
Verfugung:

o Naturliche Fensterluftung: Bei dieser Variante ist auf Einbruchsicherheit, Larm- und
Abgasbelastung, plétzliche Wetterumschwiinge sowie die Sorgfalt der Nutzerlnnen,
dass diese die Fenster tatsachlich abends 6ffnen und morgens schlie3en, zu achten.

¢ Natirliche Luftung mit automatisch gesteuerten Liftungséffnungen an der Fassade

e Mechanische Liftung mittels elektrisch betriebener Ventilatoren: Hier lassen sich die
Luftbewegungen innerhalb eines Gebaudes uber weite Strecken kontrollieren, doch
die Variante ist mit einem erhdhten Stromverbrauch verbunden, der sogar die durch
die Nachtliftung eingesparte Kuhlenergie Ubersteigen kann.

Bauteilaktivierung

,Die wassergeflihrte Bauteilaktivierung (...) ist ein System der Flachenheizung und / oder —
kGhlung“ (Hofer et al. 2009, S. 80). Dabei werden in massiven Bauteilen (meist Decken) ma-
ander- oder spiralférmige Rohrregister integriert, in denen je nach Jahreszeit warmes oder
kaltes Wasser zirkuliert und die Bauteile temperiert. Das System der Bauteilaktivierung ist
mit folgenden Vorteilen verbunden:

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 90



¢ Niedriger Energieeinsatz und Reduktion der Lastspitzen: Die groRen Abstrahlungsfla-
chen erlauben eine geringe Temperaturdifferenz zwischen Innenraum- und Wasser-
temperatur und die wirksame Speichermasse reduziert Lastspitzen.

¢ Nutzung von alternativen Energiequellen: Die Nutzung von Umweltenergie (Energie-
pfahle, Erdreichwarmetauscher oder Solarkollektoren) eignet sich hervorragend flr
die Bauteilaktivierung.

e Hoher Komfort: Durch den Ausgleich von Strahlungstemperaturasymmetrien zwi-
schen der Raumluft und der Oberflachentemperatur ist mit Bauteilaktivierung ein ho-
her Komfortgewinn verbunden.

e Geringe Investitionskosten: Die Investitionskosten fallen bei Bauteilaktivierung weit
gunstiger als bei allen anderen gangigen Kalteabgabesystemen aus.

o Selbstregelungseffekt: ,Wenn keine hohen Heiz- und Kihllasten zu erwarten sind,
kann die Bauteilaktivierung auch mit einer konstanten Vorlauftemperatur von rund
22°C beschickt werden® (Hofer et al. 2009, S. 83).

Bei der Verlegung der Rohre ist darauf zu achten, dass diese sorgfaltig ausgefihrt wird, da
Schaden an den Rohren nicht mehr nachtraglich repariert werden kénnen. Auch ist die kurz-
fristige Regelbarkeit der Innenraumtemperaturen aufgrund der Tragheit des Bauteilaktivie-
rungssystems eingeschrankt.

Neben der wassergeflihrten Bauteilaktivierung sind auch luftgefiihrte Bauteilaktivierungssys-
teme mdglich, wobei die Frischluftversorgung in diesem Fall mit Hilfe des gleichen Systems
bewerkstelligt wird.

5.6 Einfluss von Naturkatastrophen auf die Nachhaltigkeit von
Gebauden
Teilprojekt 10: Einfluss von Naturkatastrophen auf die Nachhaltigkeit von Gebauden

Projektbeteiligte: DI Harald Mayr, DI (FH) Isabella Hofer (beide BTI - Bautechnisches Institut
Linz) | DI Norbert Glantschnigg (Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg) |
Dr. Walter Bornett (KMU-Forschung Austria)

5.6.1 Projektergebnisse auf einen Blick

e Vergleich verschiedener Gebaudetypen und Bauweisen hinsichtlich ihrer Schadens-
anfalligkeit bei auerplanmaigen Einwirkungen

¢ Einfache Bewertungsmatrix zur Abschatzung der typischen Schadenshéhe im Katast-
rophenfall in Abhangigkeit von der Bauweise und der Katastrophenart

5.6.2 Einleitung

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund des Klimawandels und der damit in Zusammenhang ste-
henden Zunahme von Extremwetterereignissen und Naturkatastrophen wird die Berlcksich-
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tigung der Katastrophensicherheit von Gebauden wichtiger. Die 6konomische Optimierung
der Lebenszykluskosten bedeutet in diesem Sinne, dass ,die Funktion eines Gebaudes unter
Katastropheneinwirkung erhalten bleibt bzw. einfach und kostenglinstig wieder hergestellt
werden kann“ (Mayr et al. 2009, S. 7). Da sich die verschiedenen Baustoffe und —
konstruktionen in Katastrophenfallen unterschiedlich verhalten, sind auch die nachfolgenden
Sanierungskosten in hohem Male different. Es erscheint sinnvoll, die Katastrophensicherheit
im Sinne einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbetrachtung in Zukunft zu bericksichtigen. Ziel
des gegenstandlichen Projekts war es, ,,Grundlagen fir eine zuktinftige Bewertung von Ge-
bauden unter der Bericksichtigung auRergewodhnlicher Einflisse bzw. Katastrophen zu er-
forschen“ (Mayr et al. 2009, S. 7). Um Schadensereignissen vorzubeugen, mussen die Prob-
lembereiche in einem Gebaude analysiert werden und schon in der Planung entsprechende
konstruktive MaRnahmen berticksichtigt werden.

5.6.3 Inhaltliche Darstellung

Im ersten Arbeitsschritt wurden Daten zu Schadensfallen aus unterschiedlichen Quellen zu-
sammengestellt und ausgewertet. Aus den Ergebnissen wurde eine einfache Bewertungs-
matrix zur Abschatzung der typischen Schadenshéhe abgeleitet. Abschlieliend wurden Emp-
fehlungen, wie das Schadensrisiko minimiert werden kann, formuliert

5.6.3.1 Analyse der Daten zu Schadensereignissen

Im Rahmen der Datenanalyse wurde in erster Linie Datenbanken von BTI und bvfs verwen-
det sowie eine Expertenbefragung der KMUFA, weiters wurden Daten der Brandverhitungs-
stelle Oberosterreich, des Oberdsterreichischen Landesfeuerwehrverbandes, des Lebensmi-
nisteriums und der Schweizer Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen herangezogen.

In den Daten von BTI, bvfs und KMUFA wurden 325 Schadensfélle erfasst, wobei in 149
Fallen Angaben zur Bauweise verfligbar waren. Es handelte sich um 97 Massivbauten, 30
Holzbauten und 22 Mischbauten, wobei die Bauweise wie folgt definiert wurde:

o Massiv: Gebaude Uberwiegend aus massiven anorganischen Baustoffen und die
Fassade wird meistens innen und aufden verputzt, z.B. Ziegelbauweise

o Holz: Gebaude Uberwiegend aus Holz und die Innenseite der Wandflache wird haufig
verkleidet (z.B. Gipskartonplatten), z.B. Blockbauweise

e Misch: Gebaude, bei denen die Konstruktionen wie Wande und Decken aus einer
grofRen Vielfalt an unterschiedlichen Baustoffen bestehen, z.B. Holzleichtbauweise

Bei der Datenauswertung wurde besonderes Augenmerk auf folgende Fragestellungen ge-
legt:

e Was sind die haufigsten Katastrophenarten in Osterreich und welche Schaden wer-
den jeweils verursacht?

¢ Welche Bauweisen sind von Katastrophen besonders betroffen und in welcher Hohe
liegen jeweils die Schadenssummen?

¢ An welchen Bauteilen treten die Schaden vermehrt auf?
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Abbildung 43 zeigt, dass die meisten Katastrophen durch Stirme und Niederschlagswasser
ausgeldst werden, gefolgt von Hochwasser und Hagel. Unabhangig von der Katastrophenart
liegt der Grof3teil der resultierenden Schadenssummen im Bereich bis 10.000 Euro (siehe
Abbildung 44).

Prozent [%]

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
0,00 - r r T T T T
S & A @ & o
e (= ) Y o0
\Q’@ & Jg’% r <8 cgésg’ & &}Q
& & & <
% R o
3
&
&
&

Abbildung 43: Verteilung der Katastrophenarten, Quelle: Mayr et al. 2009, S. 16
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Abbildung 44: Verteilung der Schadenssummen je Katastrophenart, Quelle: Mayr et al. 2009, S. 16

In Abbildung 45 ist die Verteilung der Schadenssummen je Bauweise dargestellt. Die oben
dargestellte Dominanz von geringen Schaden im Bereich von bis 10.000 Euro spiegelt sich
grundsatzlich in allen Bauweisen wider, allerdings mit unterschiedlichen Auspragungen. So
entfallen im Massivbau 76% der Schaden auf diesen Bereich, wohingegen im Holzbau nur
rund 40% und im Mischbau 50% der Schaden dieser Schadenssummenkategorie zuzuord-
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nen sind. GroRe Schadenssummen mit 50.000 bis 200.000 Euro treten im Massivbau mit 3%
am seltensten und im Mischbau mit 40% am haufigsten auf.

Prozent [%] [ bis 10,000 Euro

100,00 - B 10.000-50.000 Euro
0 50.000-200.000 Eura

80.00

80,00

70,00
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Abbildung 45: Verteilung der Schadenssummen je Bauweise

Diese Ergebnisse aus der Datenauswertung von BTI und bvfs decken sich mit den Einschat-
zungen aus den Experteninterviews: ,Die Experten waren sich einig, dass die Massivbau-
weise im Vergleich zur Holzbauweise oder Mischbauweise nicht so stark von Katastrophen
betroffen sei“ (Mayr et al. 2009, S. 19). Dies wird mit der gréReren Stabilitadt und Katastro-
phenresistenz der Massivbauweise begriindet.

Prozent [%]
100,00

@ bis 10.000 Euro
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Abbildung 46: Verteilung der Schadenssummen je Bauteil, Quelle: Mayr et al. 2009, S. 18

Auch die Auswertung der Schadenshdhen bei den einzelnen Bauteilen zeigte, dass Schaden
in der Héhe bis 10.000 Euro dominieren (siehe Abbildung 46). Dies qilt fir alle Bauteile mit
Ausnahme des Warmedammverbundsystems mit Putz, bei welchem Schaden in der Héhe
von 10.000 bis 50.000 Euro am haufigsten auftreten.

Aus den Ergebnissen wurde eine einfache Bewertungsmatrix zur Abschatzung der typischen
Schadenshdhe im Katastrophenfall abgeleitet (siehe Abbildung 47).

Bewertungsmatrix fiir typische Schadenshohe im Katastrophenfall
rand | "898 | yseer | sonag | Scnee | Swm
Massiv gering gering gering gering gering gering
Holz gering mittel mittel mittel gering
Misch mittel mittel

Massiv: Gebéaude Uberwiegend aus massiven, anorganischen Baustoffen

Holz: Gebéaude tberwiegend aus Holz

Misch: Gebaude aus verschiedenen Baustoffen
gering: Schadenssumme typisch bis EUR 10.000
mittel:  Schadenssumme typisch EUR 10.000-50.000
hoch: = Schadenssumme typisch tber EUR 50.000

Abbildung 47: Bewertungsmatrix zur Abschatzung der typischen Schadenshohe im Katastrophenfall, Quelle: Mayr
et al. 2009, S. 47

5.6.3.2 Empfehlungen zur Minimierung des Schadensrisikos

Schon wahrend der Planungsphase eines Gebdudes sollen die standortbezogenen Katast-
rophen-Risiken (etwa tGber Gefahrenzonenplane) abgeschatzt werden, um auf dieser Basis
Entscheidungen Uber die entsprechenden Bauweisen und Baumaterialien zu treffen. ,Das
Gebaude soll also konstruktiv an die Auftrittswahrscheinlichkeit von Naturkatastrophen an-
gepasst werden“ (Mayr et al. 2009, S. 37).

¢ Hochwasser: Neben vorbeugenden MalRnahmen zum Hochwasserschutz ist bei der
Sanierung von Hochwasserschaden insbesondere darauf zu achten, dass die voll-
standige Austrocknung der Wande gewahrleistet ist.

e Hagel: Materialien wie Naturstein, verputztes Mauerwerk, Beton und Ziegel bieten ei-
nen hohen Schutz gegen Hagel. Im Gegensatz dazu weisen Sonnenschutzelemente
(z.B. auRRenliegende Rollladen), Metall, Faserzementplatten und Kunststoffe nur ei-
nen geringen Hagelwiderstand auf.

e Sturm: Sturmschaden entstehen haufig durch Ausfiihrungsmangel an Dach und Au-
Renwanden. Es ist insbesondere darauf zu achten, dass das Dach immer in einem
guten Zustand ist (z.B. Austauschen kaputter Dachziegel).
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6 Umsetzung der Ergebnisse

6.1 Weiterentwicklung TQB — Total Quality Building

Eines der Uibergeordneten Gesamtziele der Forschungsinitiative Nachhaltigkeit massiv war
die Weiterentwicklung des umfassenden Nachhaltigkeitsbewertungsinstruments TQB - Total
Quality Building (friihere Kurzbezeichnung TQ; seit 2009: TQB).

Trager des Gebaudebewertungssystems TQB ist die im Janner 2009 gegriindete Osterrei-
chische Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (OGNB). Diese versteht sich als Dach fiir all
jene Unternehmen, Institutionen und auch Einzelpersonen, die an einer Héherqualifizierung
der 6sterreichischen Bauwirtschaft im Sinne des nachhaltigen Bauens interessiert sind.

Die Ziele der OGNB definieren sich wie folgt:

e Gebaudebewertungssysteme, die unter dem Dach der OGNB weiterentwickelt wer-
den, wurden von Beginn an als ,offener Standard“ erarbeitet und interessierten Per-
sonen, Unternehmen und Institutionen frei verfigbar gemacht.

e Die OGNB will als Open-Source-Entwickler dem Trend zu teuren Labels bewusst ent-
gegen steuern.

¢ Wissen, Methoden und Werkzeuge zur nachhaltigen Qualitatssteigerung der Osterrei-
chischen und internationalen Bauwirtschaft werden dabei soweit wie méglich kosten-
los all jenen zur Verfiigung gestellt, die durch ihr Wirken zu einer deutlichen Hoher-
qualifizierung des Baugeschehens beitragen wollen.

e Zusatzlich dazu wird die 6sterreichische Bau- und Immobilienwirtschaft gezielt durch
Kongresse, Veranstaltungen, Medienarbeit und Erfahrungsaustausch unterstitzt
werden.

Weitere Informationen zur OGNB sind unter www.oegnb.net zu finden.

6.1.1 Zur Entstehung von TQB

Die Wurzel von TQB liegt - wie jene von zahlreichen anderen Gebaudebewertungssystemen
(z.B. BREEAM, LEED, HQE) — in der internationalen Initiative ,Green Building Challenge®,
die Mitte der 1990er Jahre als Antwort auf die immer starker wahrnehmbaren Umweltwirkun-
gen des Hochbaus gestartet wurde. Damals gab es zwar eine Vielzahl technischer Losungs-
ansatze zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden, was aber fehlte, war eine einheitli-
che Methode, die eine vergleichende Bewertung unterschiedlicher Gebaude zulief3. Vor die-
sem Hintergrund wurde auf Basis der bereits vorhandenen Bewertungsansatze mit dem
Green Building Tool ein gemeinsames Bewertungstool entwickelt, das flr vergleichende
Benchmarks in den damals 15 Landern, die sich an der Green Building Challenge beteilig-
ten, eingesetzt wurde. ,Schon bald zeigte sich, dass eine Anwendung dieses Bewertungs-
systems auf nationaler Ebene auf Schwierigkeiten st63t: Zahlreiche rechtliche, aber auch
qualitative Anspriiche nationaler Pragung konnten nicht zufriedenstellend abgebildet werden®
(Lechner 2009, S. 7). Das Bewertungssystem wurde daher starker an nationale Bedirfnisse
angepasst. In Osterreich entwickelte sich das Geb&udebewertungssystem Total Quality Buil-
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ding, das im Jahr 2002 erstmals verdéffentlicht wurde. Es umfasste damals neun Kategorien
zur Bewertung der sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Qualitat von Gebauden. Das
Ergebnis wurde in Form einer gesturzten Notenskala angezeigt.

6.1.2 Neuausrichtung des Gebaudebewertungssystems TQB

Bei der Weiterentwicklung und Neuausrichtung von TQB standen gemaf des TQB-
Kriterienkatalogs Stand Oktober 2010 die folgenden Aspekte im Mittelpunkt.

6.1.2.1 Praxistauglichkeit

Die Praxistauglichkeit eines Gebaudebewertungssystems hangt entscheidend von der Ver-
fugbarkeit entsprechender Daten im bauwirtschaftlichen Alltag ab. Die Dokumentation von
Gebaudeeigenschaften ist idealtypisch ohne wesentlichen Mehraufwand im Rahmen eines
qualitativ hochwertigen Planungs- und Errichtungsprozesses moglich. Um eine Gebaudebe-
wertung durchfihren zu kénnen, missen die erforderlichen Dateninventare in entsprechen-
der Qualitat vorliegen oder mit vertretbarem Aufwand herstellbar sein. Die Kosten fir eine
Gebaudedokumentation und —bewertung mussen bei Wahrung der inhaltlichen Anspriiche
so gering wie moglich gehalten werden.

6.1.2.2 Inhaltliche Qualitat

Die fur die Erfassung und Bewertung von Gebauden anzuwendenden Kriterien mussen in
ihrer Gesamtheit dazu geeignet sein, umweltbezogene, soziale und wirtschaftliche Aspekte
des betrachteten Bauwerks im gesamten Lebenszyklus abzubilden. Wenngleich diese Ziel-
setzung im Sinne der Nachhaltigkeit von Bauwerken selbstverstandlich scheint, stellt die
konkrete Ausformung naturgemaf eine komplexe Herausforderung dar. Insbhesondere dann,
wenn auch die Praxistauglichkeit und damit der mit der Bewertung einhergehende Aufwand
beachtet wird. Als wesentlichste Anderung gegeniiber der bisherigen TQ-Version ist einer-
seits der konsequente Ubergang zu einer Lebenszyklusbetrachtung des Gebaudes zu nen-
nen (,cradle to grave®). Andererseits wurden die fir die Gebdudebewertung relevanten Sys-
temgrenzen intensiv diskutiert und in einzelnen Bereichen adaptiert.

6.1.2.3 Konformitat und Vergleichbarkeit

Spatestens seit dem Start des CEN-Normenausschusses TC350 - Sustainability of construc-
tion works — ist zumindest in der Fachwelt die umfassende Gebaudebewertung in Diskussi-
on. Damit einhergehend wurde von der Immobilienwirtschaft der Ruf nach international an-
wendbaren Bewertungsstandards laut, was letztendlich dem Kernziel von TC350 entspricht.
Im Rahmen des Projekts wurde darauf geachtet, weitestgehende Konformitat mit den vorlie-
genden Zwischenergebnissen von TC350 zu erzielen. Dass diese Konformitat endgultig erst
nach Vorlage einer entsprechenden Europanorm erreicht werden kann, liegt auf der Hand.
TQB verfolgt in dieser Hinsicht mit groRer Aufmerksamkeit entsprechende Fortschritte von
TC350.

Die praktische Umsetzung auf der Ebene konkreter Qualitatskriterien unterscheidet sich je-
doch schon aufgrund unterschiedlicher rechtlicher Rahmenbedingungen im Bereich der
Baugesetzgebung und der damit einhergehenden Baupraxis in allen europaischen Landern
betrachtlich. Vor diesem Hintergrund ist zu hinterfragen, inwieweit europaweit glltige Bewer-
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tungsansatze ,gleicher Bauart” ohne eine europaweite Anpassung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen Sinn machen. Auch wenn von TC350 hier grundsatzlich Antworten in Form
einer Rahmennorm entwickelt werden, bleibt abzuwarten, inwieweit diese Rahmennorm auf
nationaler Ebene nicht doch zu stark unterschiedlichen nationalen Bewertungssystemen un-
ter Beachtung einzelner zentraler Kenngrofien wie Energiebedarf, Umweltbilanzierung im
Lebenszyklus usw. fliihren wird.

Vergleichbarkeit und Konformitat sind aber auch auf nationaler Ebene gefragt: Die vorliegen-
de TQB-Version wurde deshalb unter umfassender Beachtung der von klima:aktiv vorliegen-
den Bewertungssysteme entwickelt und ist mit den daraus resultierenden Vorgaben kompa-
tibel. Wahrend klima:aktiv einen klar erkennbaren Fokus auf die Aspekte des Energie-
verbrauchs und des Klimaschutzes legt, weitet TQB das inhaltliche Spektrum mit einer
Gleichgewichtung der finf Hauptkriteriengruppen auf (siehe Abbildung 48). TQB unterschei-
det sich gegenuber klima:aktiv auch hinsichtlich der erforderlichen Nachweisdichte: Neben
der Messung der Luftdichtheit ist bei TQB u.a. auch die Messung der Schallschutzeigen-
schaften und der Innenraumluftqualitat obligatorisch. Zudem wird die TQB-Zertifizierung von
externen Priferlnnen durchgefiihrt, wohingegen klima:aktiv dem Prinzip der Selbstdeklarati-
on folgt.

OGNB

TQB - Total Quality Building Klima:aktiv Haus

Gewichtung
Standort und Ausstattung RROET 120 Flarung und-Austihnmg
Wirtschaftlichkeit 200
und Technische Qualitat
“' 600 Energie und Versorgung

. 160 Baustoffe und Konstruktion

Gesundheit und Komfort = 120 Raumluftqualitat und Komfort

Abbildung 48: Vergleich der Hauptkriteriengruppen der Bewertungssysteme TQB und klima:aktiv, Quelle: OGNB

6.1.2.4 Kommuniziertbarkeit

Ein wesentlicher Schwachpunkt der bisherigen Version von TQB war die Kommunizierbarkeit
der Ergebnisse. TQB agierte bislang mit einem ,gestirzten Notensystem® in insgesamt neun
Bewertungskategorien. Die neue Version benutzt wie klima:aktiv ein 1.000-Punktesystem
und reduziert seine Bewertungskategorien auf insgesamt funf Gbergeordnete, gleichwertig
gewichtete Themen: Standort und Ausstattung, Wirtschaftlichkeit und technische Objektqua-
litat, Energie und Versorgung, Gesundheit und Komfort, Baustoffe und Ressourceneffizienz.
Wie schon die Benennung dieser Hauptthemen zeigt, wird vorerst auf eine beispielhaft von
der DGNB getroffene Einteilung nach Umwelt, Soziales, Wirtschaft, technische Qualitat und
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Prozessqualitat verzichtet. Dies liegt darin begriindet, dass zahlreiche flr eine umfassende
Gebaudebewertung relevante Kriterien nicht nur jeweils einer der drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit zugeordnet werden kdnnen, sondern Auswirkungen auf zwei oder sogar drei
Saulen der Nachhaltigkeit haben. Beispielsweise stellt der Endenergieverbrauch eines Ge-
baudes sowohl eine umweltrelevante Dimension (Emissionen), als auch eine soziale Dimen-
sion (Kosten fur Nutzerlnnen) und letztlich auch eine wirtschaftliche Dimension (Investitions-
kosten, Lebenszykluskosten) dar. Auch der Standort und Ausstattung wird nicht getrennt
bewertet, da aus Sicht von TQB beide Aspekte untrennbar mit der Gesamtqualitat eines Ge-
baudes verbunden sind.

TQB wird in Zukunft mehrere Kommunikationsformate anbieten: Vom Gebaudezertifikat Gber
die tabellarische Ubersicht von Einzelkriterien und zugehdriger umfassender Dokumentation
bis hin zu Gebaudeprofilen im Sinne der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit . Diese flexible
Auslegung des Bewertungssystems stellt eine weitere Form der Anpassungsfahigkeit an zu
erwartende Ergebnisse aus TC350 dar.

6.1.3 Uberblick liber die Weiterentwicklung der TQB-Kriterien

Das gegenstandliche Projekt ist Teil der Syntheseleistung Uber alle vorgelagerten Teilprojek-
te der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv ,(siehe Kapitel 3 bis 5). Dies bedeutet,
dass alle fir die Gebaudebewertung relevanten Teilerkenntnisse berticksichtigt und imple-
mentiert wurden, die aus der Vielzahl der durchgefiuihrten Untersuchungen sowohl inhaltlich
als auch aus praktikablen Uberlegungen heraus fiir ein umfassendes Geb&udebewertungs-
system maoglich und sinnvoll erschienen.

Schneider et al. (2010) geben in ihrem Synthesebericht einen Uberblick (siehe Tabelle 23)
Uber die Umsetzung der Vorschlage aus den inhaltlichen Teilprojekten (siehe Kapitel 3 bis 5)
im Rahmen der Weiterentwicklung von TQB.

Tabelle 23: Umsetzung der Vorschlage aus den inhaltlichen Teilprojekten im Rahmen der Weitentwicklung von
TQB, Quelle: basierend auf Schneider et al. 2010, S. 130ff.

Projektname / Ka- | Vorschlage zur TQB- Umsetzung der jeweiligen Vor-

pitel Weiterentwicklung aus dem je- | schldage im Rahmen der Weiter-
weiligen Projekt entwicklung von TQB

Erhebung von Nut- e Nutzungsdauerkatalog e Ergebnisse flossen in Kapitel

zungsdauern von dient als Grundlage fur die 3.3 ein, siehe dort

Baustoffen und zeitliche Bilanzgrenzen-

Bauteilen / Kapitel Erweiterung

3.2

Erweiterung des e Integration der neuen Mo- e Umsetzung der rdumlichen

OI3 um raumliche delle in die OI3- und zeitlichen Bilanzgrenzen-

und zeitliche Bi- Berechnung erweiterung im TQB-Kriterium

lanzgrenzen sowie E.3 (Okoeffizienz der Kon-

Kennzahlen / Kapi- struktion)

tel 3.3

Alterungsmodell fur e Integration des Alterungs- o Vorerst keine Integration des
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Bauteile und Bau-
produkte / Kapitel
3.4

modells erst zu einem spa-
teren Zeitpunkt moglich, da
Referenzlebensdaueran-
gaben seitens der Baupro-
duktehersteller fehlen, so-
wie eine Gewichtung der
Einflussfaktoren seitens
eines Sachverstandigen-
ausschusses erst erfolgen
muss.

Alterungsmodells, dies ist zu
einem spateren Zeitpunkt al-
lerdings mdglich.

Transportrucksacke
von Bauprodukten /
Kapitel 3.5

Integration des Transport-
modells erst zu einem spa-
teren Zeitpunkt moglich, da
noch kein entsprechender
Referenzdatensatz fur
Bauprodukt-Transporte
vorhanden ist.

Vorerst keine Integration des
Alterungsmodells, dies ist zu
einem spateren Zeitpunkt al-
lerdings moglich.

Kreislaufwirtschaft
im Bauwesen Kapi-
tel / 3.6

Integration der Ressour-
cenindikatoren erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt
mdglich, da noch kein ent-
sprechender Referenzda-
tensatz vorhanden ist.

Vorschlag des Kriteriums
»vorhandensein eines ma-
teriellen Gebaudepasses*

Vorerst keine Integration der
Ressourcenindikatoren bzw.
des Gebaudepass-Konzeptes

Als Alternative wird im TQB-
Kriterium E.4.1. (Entsorgung)
ein Entsorgungsindikator be-
ricksichtigt und im TQB-
Kriterium E.2.2. wird der Ein-
satz von Recyclingmaterialien
bewertet

Im Vergleich zur TQ-
Vorgangerversion deutlich er-
héhte Bericksichtigung und
verstarkte Gewichtung der
Kriterien zur Ressourceneffi-
zienz (TQB-Kriteriengruppe
E)

Soziale Aspekte in
baurelevanten
Nachhaltigkeitstools
/ Kapitel 4.1

Ordnung der Kriterien ent-
sprechend den Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit

Uberarbeitung des Kriteri-
ums ,Kosten“ in Hinblick
auf die Leistbarkeit des
Wohnraums

Empfehlung zur Integration
eines Kriteriums zur Uber-

Hohere Gewichtung der TQB-
Kriteriengruppe D ,Gesund-
heit und Komfort*

Bewertung der Wirtschaftlich-
keit im Lebenszyklus (TQB-
Kriterium B.1.1.) I&sst Rick-
schluss auf die Leistbarkeit zu
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prifung der Wohnzufrie-
denheit nach Bezug (POE
— Post Occupancy Evalua-
tion)

Nachhaltigkeit in
Bestandsgebauden
erfassen und finan-
ziell bewerten / Ka-
pitel 5.1

Kriterien des Kurzbewer-
tungsverfahren ermégli-
chen die Integration in Lie-
genschaftsbewertungstools

An einer softwaretechni-
schen Umsetzung wird ge-
arbeitet.

Das ,Kurzbewertungsverfah-
ren“ konnte TQB fir den Be-
reich der Bestandsgebaude
erganzen.

Lebenszykluskosten
von Immobilien /
Kapitel 5.2

Integration des Berech-
nungsmodells fir Lebens-
zykluskosten mdglich

Verwendung des entwickelten
Tools im Rahmen des TQB-
Kriteriums B.1.1. (Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen) még-
lich.

Allgemein niedrigere Gewich-
tung der Wirtschaftlichkeit von
Gebauden im Vergleich zur
TQ-Vorgangerversion

Auswirkung ver-
schiedener Baustof-
fe auf das Sommer-
verhalten und den
Energieverbrauch /
Kapitel 5.3

Bertcksichtigung der tber-
arbeiteten ONORM B
8110-3

Umgesetzt im TQB-Kriterium
D.1.2. (Thermischer Komfort
im Sommer)

Simulation von Bau-
teil- und Energie-
system-Varianten /
Kapitel 5.4

Nachweis des positiven Ef-
fekts der speicherwirksa-
men Massen auf das In-
nenraumklima anhand der
Simulationen

Berticksichtigung der spei-
cherwirksamen Masse im
TQB-Kriterium D.1.2.7 (Ther-
mischer Komfort im Sommer)

Wirksame Spei-
chermasse im mo-
dernen, nutzungs-
flexiblen Blrobau /
Kapitel 5.5

Ein hoher Anteil an spei-
cherwirksamen Massen als
mdgliches Zusatzkriterium
im Bereich Sommertaug-
lichkeit / Blrogebaude, da
diese eine positive Wir-
kung auf das Innenraum-
klima haben und haufig

Berlicksichtigung im TQB-
Kriterium D.1.2.% (Thermi-
scher Komfort im Sommer)

" TQB Version 2.1 fiir Wohngebaude, S. 53, Stand Oktober 2010

& TQB Version 1.0 fiir Dienstleistungsgebaude, S. 70ff, Stand Oktober 2010

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds

101




weniger haustechnische
Anlagen nétig sind (Ein-
sparungen seitens War-
tung, Instandhaltung etc.)

Einfluss von Natur- e Integration der Bewer- e Beriicksichtigung des Risikos
katastrophen auf tungsmatrix von Naturkatastrophen im
die Nachhaltigkeit Rahmen des Kriteriums A.2.1.
von Gebauden / (Basisrisiko fur Naturkatastro-
Kapitel 5.6 phen), jedoch keine Unter-

scheidung nach Bauweisen

6.1.4 Struktur des Gebaudebewertungssystems TQB

In der Tabelle 24 wird die Struktur des Gebaudebewertungssystems TQB auf Basis des
TQB-Kriterienkatalogs fir Wohngebaude, Version 2.1, Oktober 2010 dargestellt.

Tabelle 24: Struktur und Kriterientbersichten des Gebaudebewertungssystems TQB, Quelle: TQB-
Kriterienkatalogs fiir Wohngebaude, Version 2.1, Oktober 2010

A Standortqualitdt und Ausstattung max. 200
Al Infrastruktur max. 50
A | 1.] 1. Anschluss an den 6ff. Verkehr / Reduktion MIV max. 20
A | 1.]2. ] Qualitadt der Nahversorgung (Einkauf, Restaurants, Dienstleistungen, Bankfiliale, ...) max. 10
A | 1.] 3. Soziale Infrastruktur (Kinderbetreuungseinrichtungen, Medizin.Versorg,, ...) max. 10
A |1.]4.|Nahe zu Erholungsgebieten und Freizeiteinrichtungen max. 10
A2, Standortsicherheit und Baulandqualitat max. 50
A | 2.] 1. | Basisrisiko Natur (Hochwasser/Wildbdche/Starkregen, Lawinen, Muren, Erdbeben, Radon) max. 10
A l2.]2.|Qualitdt des Baulandes und Versiegelung max. 20
A |2.]3.| Magnetische Wechselfelder Niederfrequenzbereich (Hochspannung, Trafostationen,...) max. 10
A |2.]4.| Ndhe zu Mobilfunksendeanlagen max. 10
A 3. Ausstattungsqualitdt max. 50
A [3.]1.]Innere ErschlieBung max. 10
A |3.] 2. | Austattungsmerkmale des Wohnbaus max. 20
A |3.]3.| Wohnungsbezogene Freirdume max. 10
A |3.|4.|Einbruchsschutz max. 10
A |4. Barrierefreiheit und Nutzungssicherheit max. 50
A |4.] 1. | Barrierefreiheit des Objekts und der Wohneinheiten max. 50
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B. Wirtschaftlichkeit und technische Objektqualitat max. 200
B.|1 Wirtschaftlichkeit max. 100
B. | 1. | 1. | Wirtschaftlichkeitsberechnungen max. 50
B. |1.]|2. | Integrale Planung und Variantenanalyse max. 25
B. | 1. | 3. | Grundlagen fir Gebdudebetrieb, Wartung und Instandhaltung max. 25
B.|2 Baustellenabwicklung und Logistik max. 30
B. | 2. | 1. | Baustellenabwicklung und Logistik max. 30
B.|3 Flexibilitdt und Dauerhaftigkeit max. 40
B. [ 3. | 1. | Dimensionierung und statisches Konzept max. 20
B. | 3. | 2. | Erweiterbarkeit / Entkernbarkeit max. 20
B.|4 Brandschutzqualitat max. 30
B. | 4. | 1. | Brandabschnitt-trennende Bauteile max. 10
B. | 4. | 2. | Brandmeldeeinrichtungen max. 10
B | 4. | 3. | Besondere Léscheinrichtungen max. 10
C Energie und Versorgung max. 200
|4 Energiebedarf max. 75
C.|1. |1. |Heizwdrmebedarf HWB max. 45
C.|1. | 2. | Endenergiebedarf EEB max. 25
C. | 1. | 3. | Luftdichtheit des Gebdudes max. 10
C.|1. | 4. | Warmebriicken max. 10
|2 Energiebereitstellung max. 75
C.|2.|1. | Primdrenergiebedarf PEB — Energiebereitstellung !!! max. 50
C.[2.]2. | PV-Anlage max. 20
C. | 2. | 3. | Energieeffiziente Liftungsanlage max. 10
C.|2. | 4. | CO2-Emissionen durch Energiebereitstellung — Warmwasser 1! max. 20
C.|3 Wasserbedarf und Wasserqualitat max. 50
C.|3. | 1. | Kaltwasserzdhler pro Nutzungseinheit max. 5
C. | 3. | 2. | Brauchwassernutzung max. 15
C. | 3. | 3. | Wassersparende Sanitareinrichtungen max. 20
C. | 3. | 4. | Hygienische Qualitat max. 25
[T T [Gesundneitundkomfor — [max.200]

D. | 1. Thermischer Komfort max. 50
D. | 1. | 1. | Thermischer Komfort im Winter max. 20
D. | 1. Thermischer Komfort im Sommer max. 30
D. | 1. | 3. | Gebdudeautomation max. 20
D. | 2. Raumluftqualitét max. 50
D. | 2. | 1. | Luftung (Komfortliftung mit WRG, natiirliche Luftung - freie NachtlUftung) max. 25
D. | 2. | 2. | Produktmanagement: Emissions- und schadstoffarme Bau- und Werkstoffe max. 40
D. | 2. | 3. | Vermeidung von Schimnmel / Feuchteschdden wéhrend der Errichtung/Sanierung max. 10
D. |3. Schallschutz max. 50
D. | 3. | 1. | Umgebungslarmsituation max.12
D. | 3. | 2. | Schalltechnisch glnstige Grundrissgestaltung max. 12
D. | 3. | 3. | Luftschallschutz von Trennbauteilen zwischen Nutzungseinheiten max. 12
D. | 3. | 4. | Luftschallschutz von Wohnungstrenndecken max. 12
D. | 3. | 5. | Trittschallschutz Trenndecken zw. Nutzungseinheiten max. 12
D. | 3. | 6. | Grundgerduschpege! Innen (Tag) Lg, / Bemessung Fassade / Anlagenpegel LUftung Lyf max max. 12
D. | 4. Tageeslicht und Besonnung max. 50
D. | 4. | 1. | Tageslichtquotient max. 25
D. | 4. | 2. | Direkte Besonnung im Winter max. 25
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'E.| | |Baustoffe und Konstruktion
E;|1. Vermeidung kritischer Stoffe max. 50
E.|1. |1 |Vermeidungvon HFKW: Ddmmstoffe und Montageschdume max. 15
E. | 1. | 2. | Vermeidung von PVC max. 35
E. |1.]3. | Vermeidungvon VOC max. 5
E. |2. Regionalitadt, Recyclinganteil, Umweltzertifizierte Produkte max. 50
E. [ 2. | 1. | Verwendung regionaler Produkte max. 20
E. | 2. | 2. | Einsatz von Recyclingmaterialien max. 10
E. | 2. | 3. | Einsatz zertifizierter Produkte (Baustoffe 6kologisch optimiert) max. 30
E. | 3. Umwelteffizienz des Gesamtgebdudes max. 50
E. | 3. | 1. | Ol3gssszr Okologischer Index des Gebdudes liber den gesamten Lebenszyklus max. 50
E. | 4. Entsorgung max. 50
E. | 4. |1. | Entsorgungsindikator max. 50

6.2 Ergebnisse fur Unternehmen

6.2.1 Das Wichtigste fur Unternehmen im Nachhaltigkeits-Check

Die Aufbereitung der Ergebnisse fiur die Mitglieder des Fachverbandes Stein- und kerami-
sche Industrie erfolgte in Abstimmung mit dem Fachverband. Um einen Bezug zur prakti-
schen Tatigkeit der Unternehmen zu schaffen, wurden wesentliche Ergebnisse der For-
schungsinitiative in einen Zusammenhang mit den aktuellen Themen und Herausforderun-
gen der Branche gebracht. Der Nachhaltigkeitscheck mit den anschlieRenden Erlauterungen
(siehe Kapitel 6.2.2) und weiterfihrenden Hinweisen bietet Unternehmen die Moéglichkeit fur
eine Standortbestimmung zur Nachhaltigkeit.

6.2.1.1 Unser Unternehmen positioniert sich zur Nachhaltigkeit

Es gibt viele Méglichkeiten im Bereich der Effizienzsteigerung, der Produktentwicklung und
Innovation, die wertvolle Beitrage fur die nachhaltige Entwicklung bringen:

Unser Unternehmen zeigt sein Engagement durch:
o Verodffentlichung von Nachhaltigkeitsberichten
¢ Managementsysteme gemall EMAS, ISO 14000, Energiemanagement

e Nutzung von Beratungsangeboten

6.2.1.2 Unsere Produkte zeigen ihre Nachhaltigkeits-Qualitaten

Qualitat kann nur marktwirksam werden, wenn die entsprechenden Informationen bei den
Kunden ankommen.

e Wir erstellen Lebenszyklusanalysen (Okobilanzen).
o Unsere Produkte tragen Labels, Umweltzeichen

e Unsere Produkte sind auf baubook.at mit entsprechenden Daten gelistet
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6.2.1.3 Wir leisten Beitrage fiir ,,nearly zero emission“ und andere Zukunftskonzepte

Bausysteme, die Energie-Funktionen integrieren, haben Zukunft - in Kombination mit best-
moglichem Warmeschutz zur Minimierung der Verluste.

Unsere Produkte
o ermdglichen den Passivhaus-Standard (z.B. durch entsprechende U-Werte)

e tragen zur Integration von Energiesystemen in Bauteile bei (z.B. Photovoltaik, So-
larthermie in Fassaden- und Dachelementen)

e tragen zu innovativen Energie-Speicherkonzepten bei, z.B. in Kombination mit Bau-
teilaktivierung

6.2.1.4 Wir optimieren Lebenszyklen und sichern so die Zukunft unserer Baustoffe

Die Ressourcen sind begrenzt, Baustoffe die heute eingebaut werden, sind Ressourcen flir
die nachsten Generationen. Bauen bei jedem Wetter und in méglichst kurzer Bauzeit wird
zunehmend gefordert.

e Wir nutzen die Mdglichkeiten der Vorfertigung.
e Wir optimieren den Ressourceneinsatz laufend.
o Wir setzen Recyclingmaterial in relevantem Ausmal} ein.

Die Lebensdauer von Bauprodukten beeinflusst den 6kologischen und 6konomischen Auf-
wand fur die Instandhaltung von Gebauden. Die Abstimmung der Produktlebensdauern in
Konstruktionen tragt zur Optimierung bei.

¢ Wir kennen die voraussichtliche Lebensdauer unserer Produke bzw. Systemlésungen
fur definierte Einbaubedingungen und geben diese an.

e Wir dokumentieren die Anforderungen an die Qualitatssicherung, um die Referenzle-
bensdauer zu erreichen, und geben diese weiter.

¢ Unsere Bauprodukte weisen Angaben zur Trennbarkeit und Rickbaubarkeit auf.

o Wir stellen den Nutzen fiir den Auftraggeber bei Verwendung langlebiger Bauproduk-
te und —teile transparent und nachvollziehbar dar (beispielsweise durch Verwendung
des in Kapitel 5.2 dargestellten Lebenszykluskosten-Progonosetools der Donau-Uni
Krems).

6.2.1.5 Wir kennen die Performance der eigenen Produkte in Gebaudebewertungen

Bausysteme und -produkte haben Auswirkungen auf die Ergebnisse von Gebaudebewertun-
gen.

o Die Performance unserer Produkte in den Gebaudebewertungssystemen (z.B. TQB,
klima:aktiv, DGNB, BREEAM etc.) ist uns bekannt.
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e Wir kénnen auf Referenzgebaude, bei denen unsere Produkte eingesetzt wurden, mit
guten Bewertungsergebnissen verweisen.

6.2.1.6 Wir zeigen, wie unsere Produkte zur Sommertauglichkeit von Gebauden bei-
tragen

Massive Baustoffe haben durch ihre Speicherwirksamkeit Vorteile.

e Unsere Bausysteme werden im Hinblick auf die Anforderungen der Sommertauglich-
keit entwickelt bzw. verbessert.

e Wir streichen bei unseren Publikationen die Vorteile der speicherwirksamen Masse,

wie sie Gebaude in Massivbauweise vorweisen, hervor, und weisen auf die ONORM
B 8110-3 hin.

o Wir berlicksichtigen die Vorschlage, die im Leitfaden zur wirksamen Speichermasse

im modernen, nutzungsflexiblen Blrobau (siehe Kapitel 5.5) dargestellt sind und ge-
ben den Leitfaden weiter.

6.2.1.7 Wir versuchen, die Belastungen durch Transporte zu verringern

Die Optimierung der Logistik ist aus Umwelt- und Kostengriinden immer zu empfehlen. Die
Belastungen aus den Bauprodukttransporten werden in Zukunft starkere Beachtung finden.

¢ Wir kennen die mit unserem Fuhrpark verbundenen (Umwelt)Belastungen (Berech-
nung z.B. mit HBEFA Version 3.1 online, https://www.co2-tec.com/ ) und bemiihen
uns kontinuierlich, diese zu verringern.

o Wir kennen die typischen Transportwege unserer Bauprodukte vom Werkstor bis zur
Baustelle und kdnnen somit die damit verbundenen Umweltwirkungen quantitativ ab-
schatzen (Ermittlung z.B. mit dem in Kapitel 3.5 dargestellten Transportmodelll).

e Wir nutzen Beratungsprogramme, um Optimierungsmdglichkeiten zu erarbeiten.

6.2.1.8 Unser Unternehmen bekennt sich zur sozialen Verantwortung

Im europaischen Normenausschuss CEN TC350 werden neben 6kologischen auch soziale
Anforderungen vorbereitet.

¢ Wir nehmen unsere soziale Verantwortung gegeniber Mitarbeiterlnnen, Lieferanten,
Kundinnen und der Gesellschaft wahr, indem wir freiwillige Selbstverpflichtungen

eingehen (,Corporate Social Responsibility“: SA 8000 - Standard for Social Accoun-
tability) und diese periodisch evaluieren.

¢ Die sozialen Auswirkungen unserer Produkte werden von uns in Erfahrung gebracht
und nach Mdoglichkeit verbessert.
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6.2.2 Hinweise und Erlauterungen zum Nachhaltigkeits-Check

6.2.2.1 Unser Unternehmen positioniert sich zur Nachhaltigkeit

Die Stein- und keramische Industrie (bt mit ihren Baustoffen wesentlichen Einfluss auf das
Baugeschehen und damit auf die nachhaltige Entwicklung in Osterreich aus.

Aus Sicht des externen Beraters fallt auf, dass die Unternehmen der Fachgruppe bisher in
der allgemeinen Umsetzung betreffend Nachhaltigkeit in Unternehmen eher wenig in Er-
scheinung treten. Dies kann u.a. durch die Anzahl der Betriebe, die ins EMAS-
Standortregister eingetragen sind oder auch mit der Anzahl von Good Practice Beispielen
belegt werden, wie sie z.B. in Programmen wie klima:aktiv (Energieeffiziente Betriebe) oder
Fabrik der Zukunft vorgestellt werden. Obwohl es eine Umweltzeichen-Richtlinie fir minerali-
sche Bauprodukte gibt, tragt bisher kein einziges Produkt das 6sterreichische Umweltzei-
chen.
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Warum ist die Orientierung zur Nachhaltigkeit so wichtig?

Wenn die Unternehmensziele und —strategien sowie die Produkte mit den Anforderungen der
Nachhaltigkeit stark im Konflikt stehen, sind fiir die weitere Entwicklung in der Zukunft Prob-
leme zu erwarten. Der Druck in Richtung Nachhaltigkeit geht von mehreren Seiten aus:

e Ressourcen sind begrenzt, sowohl was die Entnahme als auch die Belastbarkeit be-
trifft, das wird im globalen Zusammenhang immer deutlicher. Die Mengen sind be-
trachtlich (laut WKO werden pro Kopf und Jahr 12 Tonnen mineralische Rohstoffe in
Osterreich verarbeitet).

Absehbare Engpasse kommen neben den bekannteren Diskussionen um Peak QOil
auch bei Metallen auf uns zu, die Reichweiten von Kupfer und Eisen liegen innerhalb
weniger Jahrzehnte, Preissignale sind bereits spirbar.

¢ Die Nachfrage wird durch umweltpolitische Entwicklungen in Richtung Nachhaltigkeit
gedrangt (siehe beispielsweise Kapitel 5.1).

Wahrend der Energieaufwand fir den Betrieb eines Gebaudes und die Gesamtener-
gieeffizienz von Bauwerken im Rahmen der EU-Gebauderichtlinie und des Energie-
ausweises im Vordergrund stehen, werden die Umweltbelastungen, die mit der Her-
stellung der Gebaude verbunden sind, aber auch die dauerhaften 6konomischen und
sozialen Wirkungen, erst in Ansatzen erfasst. Im Normenausschuss CEN/TC 350
(,Sustainability of Construction Works*) wird auf europaischer Ebene mit intensiver
Osterreichischer Beteiligung bereits an Methoden fir eine umfassende Gebaudebe-
wertung gearbeitet (,Integrated Performance of Buildings over its Life Cycle®).

e Planer sind gefordert, verfugen aber weithin nicht Uber die Informationen und Metho-
den, um die Nachhaltigkeits-Performance mit vertretbarem Aufwand zu optimieren

In diesem Sinn ist eine Starken / Schwachen / Optionen / Gefahren-Analyse der Unterneh-
mensstrategie sehr empfehlenswert. Die Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* hat
dazu wesentliche Informationen erarbeitet.

Nachhaltigkeitsbericht

Ein Nachhaltigkeitsbericht bildet den Nachhaltigkeitsprozess der Organisation ab — schwer-
punktmaRig im jeweiligen Berichtszeitraum. Nachhaltigkeitsberichte dokumentieren die eige-
nen Leistungen und sind Teil der Kommunikationsstrategie. Im Vergleich zu Umweltmana-
gementsystemen sind die Anforderungen offener, es gibt allerdings Kriterien (Global Repor-
ting Initiative, CSR; Leitfaden: Reporting about Sustainability, im Auftrag der WKO et al., sie-
he http://wko.at/up/enet/nachhleitfaden.pdf)

EMAS

Umweltmanagement gemal EMAS beruht auf einer EU-Verordnung Uber die freiwillige Teil-
nahme von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem flir Umweltmanagement und
Umweltbetriebsprifung (Eco Management and Audit Scheme, EG Nr. 761/2001 geandert
durch VO Nr. 196/2006, neue Revision EMAS Il Nr. 1221/2009 — Inkrafttreten mit 1/2010).

Folgende Firmen sind im Standortregister eingetragen: stauss - Perlite GmbH, Laufen
Austria AG, Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH, Baumann Glas / 1886 GmbH,
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Aspanger Bergbau und Mineralwerke GmbH & Co KG, Bernegger GmbH, Karl Freingruber
GesmbH, Schraufstadter GmbH, Baukontor Gaaden Ges.m.b.H

Siehe: http://www5.umweltbundesamt.at/emas/pz38st.pl
ISO 14000 und Energiemanagement EN 16001:2009

Die ISO 14001° ist eine weltweite Umweltnorm zum Umweltmanagement. Seit 2009 gibt es
mit der EN 16001 eine weitere Norm, die vergleichbar aufgebaut ist und den Teilbereich
Energie herausgreift. Mit der Novelle vom 3. Februar 2006 wurde die Abstimmung zwischen
EMAS und ISO 14001 herbeigefiihrt (Abschnitt 4 der ISO 14001:2004 wurde zur Ganze in
die EMAS-VO ubernommen (bei EMAS Il in Anhang ).

Generelles Ziel der Normen ist es, Organisationen beim Aufbau von Systemen und Prozes-
sen zur Verbesserung ihrer Ressourcen- und Energieeffizienz zu unterstitzen. Bei grofReren
oder energieintensiven Betrieben ist zur Identifizierung von Energieeffizienzmalinahmen
oftmals die Implementierung von Energiemanagementsystemen notwendig.

Dabei sind die Erhebung und das Monitoring von Daten und Prozessparametern sowie der
Aufbau des Know-hows im Betrieb gefordert.

Prinzipien:

o Freiwilliges Instrument, um einen neuen Standard fir ein einheitliches Energiemana-
gement mit Zertifizierung auf europaischer Ebene zu implementieren

e Struktur der ONORM EN 16001 entspricht der ISO 14001 / EMAS-VO zur Implemen-
tierung eines Umweltmanagements

o Verpflichtung der Geschéftsleitung, Optimierungsmafinahmen im Energiebereich zeit-
lich zu fixieren und mit Budgetplanen hinterlegt zu evaluieren

¢ Aufnahme des Aspekts des Energieverbrauchs wahrend des Anlagenbetriebes in den
Beschaffungsprozess

o Kontinuierliche Verbesserung der betrieblichen Energieablaufe

¢ Ermittlung und Berticksichtigung der energierelevanten gesetzlichen Verpflichtungen
und anderer Anforderungen, zu denen sich die Organisation beziglich ihrer Energie-
aspekte verpflichtet hat

Die Umsetzung kann Uber freiwillige Verpflichtungen und / oder Anreizsysteme erfolgen.
Standards wie 1ISO 50001 oder EN 16001 sind als Grundlage heranzuziehen. Umsetzungs-
schritte:

¢ Umfassende Durchleuchtung des Energiebereichs einschlieBlich der rechtlichen /
sonstiger Rahmenbedingungen und des organisatorischen Bereichs

° International Standardisation Organisation, EN ISO 14001:2004-11-15, ONORM EN ISO 14001:2005 01 01.
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e Uberblick Uber Organisationsablaufe, Verfahren, Verantwortlichkeiten und Pflichten
im Energiebereich

e Ermittlung von Optimierungspotenzialen, die sich auch ékonomisch rechnen werden
erkannt

e Kontinuierliche Verbesserung wird sichergestellt
e Interne und externe Audits
o Bewusstseinsbildung bei den Mitarbeiterlnnen

Empfehlung: Wenn vorhanden, lasst sich Qualitdtsmanagement relativ einfach um Energie-
aspekte im Sinne des Energiemanagements und weitere Aspekte im Sinne des Umweltma-
nagements erweitern.

Solange keine entsprechenden Anforderungen bestehen, liegt der Wert fiir das Unterneh-
men nicht unbedingt in der externen Auditierung und Zertifizierung, sondern im Prozess der
internen Bestandserhebung, der Optimierung von Prozessen und Ablaufen sowie der erfor-
derlichen Dokumentationen.

Handbuch zur Einflihrung von Energiemanagement:

http://www.energymanagement.at/fileadmin/elearning/Tools_Startaktivitaeten/Energiemanag
ement_Handbuch_ka_eeb.pdf

Beratungen und Férderung fiir Klein- und Mittelbetriebe

Die Beratungen fir Klein- und Mittelbetriebe zum Aufbau von Umweltmanagementsystemen
sind in Osterreich sehr stark nach Bundeslandern ausdifferenziert. Uberregionale Program-
me, wie etwa das EU-weit standardisierte Umweltmanagementsystem EMAS, die vom Um-
weltministerium initiilerten klima:aktiv-Angebote oder das vom Grazer Umweltamt entwickel-
ten Programm OKOPROFIT zeugen jedoch von der Tendenz, bundesweit einheitliche Krite-
rien fur die betriebliche Umweltberatung zu schaffen.

Auch der Umfang, in dem die Betriebsberatung geférdert wird, variiert von Bundesland zu
Bundesland stark: Die Erstberatung wird etwa in Niederdsterreich zu 100 Prozent von der
offentlichen Hand getragen, in Wien zu 82, in der Steiermark zu 70 und in Tirol zu lediglich
50 Prozent geférdert. In Oberdsterreich wird die Kurzberatung der ,Okoberatung* im Umfang
von 3 Stunden zu 100 Prozent vergltet, im Rahmen des Vorarlberger Programms ,Impuls 3¢
wird das Einstiegspaket OKOSTART im Umfang von 23 Stunden lediglich zu 37 Prozent ge-
fordert.

Insgesamt werden die betrieblichen Umweltprogramme der Lander vom Lebensministerium
mit einem Beitrag von 33 Prozent der Gesamtkosten gefordert; der Bund beteiligt sich tber
die Umweltférderung im Inland (UFI) an den jeweiligen Landerprogrammen mit maximal
300.000.- Euro im Jahr. Dieses Budget ist nicht eindeutig aufgeteilt zwischen Beratungs- und
Umsetzungsférderung, da in umfangreicheren Beratungsprogrammen wie etwa EMAS die
Grenzen zwischen geforderter Beratung und der Férderung von Umsetzungsmalnahmen
flieRend sind.
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Einen Uberblick Uiber die Beratungsangebote bietet eine Studie des Energieinstituts der Wirt-
schaft, siehe:
http://www.energieinstitut.net/portal/page/portal/EIW_HOME/DOWNLOADS/eiw_studie_bera
tung_foerderung.pdf

Energieinstitut der Wirtschaft

Das Energieinstitut der Wirtschaft ist eine wirtschaftsnahe Plattform, um die &sterreichische
Wirtschaft bei der Erreichung gesetzter Klimaschutzziele und bei der Realisierung von
Marktchancen zu unterstitzen.

Ziel des Energieinstituts ist es, durch praxisnahe Information...

e durch Osterreichweite Unterstitzungsaktionen im Bereich der betrieblichen Energie-
beratung Betriebe zur Teilnahme an Beratungsaktionen und zur Umsetzung der Be-
ratungsempfehlungen zu motivieren.

e erprobte innovative Lésungen zur Steigerung der Energieeffizienz zu unterstitzen,
um diese mdéglichst schnell zum Einsatz zu bringen. Dazu sollen derzeit verfiigbare
Kennwerte (Benchmarks) verdichtet und den Betrieben und Beratern zur Verfiigung
gestellt werden.

e den Einsatz und die Entwicklung neuer Produkte, Technologien und Gesamtlésungen
im Energiebereich — sowohl in der Erzeugung als auch in der Nutzung — zu unterstit-
zen.

¢ den Dialog mit der Politik und Gesellschaft Gber die Bedirfnisse und die Aktivitaten
der Wirtschaft im Zusammenhang mit energiewirtschaftlichen und energiepolitischen
Fragestellungen zu begleiten.

e den Erfahrungsaustausch zwischen Vertretern der Wirtschaft im Energie- und Klima-
schutzbereich auf internationaler Ebene zu verstarken.

Die EIW-Energieeffizienzberaterinnen sind die Basis eines Osterreichweiten Netzwerks, das
sich eingehend mit den Potenzialen flr Energieeffizienz in Klein- und Mittelbetrieben be-
schaftigt.

Weitere Informationen, siehe: www.energieinstitut.net
klima:aktiv

klima:aktiv ist die im Jahr 2004 gestartete Initiative des Lebensministeriums fur aktiven Kili-
maschutz und Teil der Osterreichischen Klimastrategie. Ziel ist die rasche und breite Markt-
einfuhrung klimafreundlicher Technologien und Dienstleistungen.

Das Programm ,energieeffiziente betriebe“ unterstiitzt produzierende Industrie- und Gewer-
bebetriebe bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Speziell
kleine und mittlere Unternehmen haben wenig Ressourcen und Zeit sich mit Energiebelan-
gen zu beschéaftigen. Gerade im KMU-Bereich bestehen jedoch nach wie vor beachtliche
Einsparpotenziale, die durch kostengiinstige Ma3nahmen realisiert werden kénnen:

¢ Informationen zu Einsparungsmaoglichkeiten
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e Beraterpool mit klima:aktiv Grobcheck

e Tools zur Implementierung von Energiemanagement
e Druckluft-Schwerpunkt

e Pumpen-Schwerpunkt

e Auszeichnungsveranstaltungen

Weitere Informationen, Leitfaden und Ansprechpartnerinnen siehe
http://www.klimaaktiv.at/article/archive/12134/

Der OEKV

Der Osterreichische Energiekonsumenten-Verband (O.E.K.V.), Verband zur Wahrung und
Forderung der Interessen Osterreichischer Energieverbraucher, bietet Beratung und Vermitt-
lung von wirtschaftlich, technologisch und umweltpolitisch optimalen Lésungen in Angele-
genheiten des Energiebezuges, mit einem Schwerpunkt fir groRe Energieabnehmer. Die
Osterreichische Plattform Eigenstrom wird durch die Interessensgemeinschaft dsterreichi-
scher Unternehmen aus dem privaten Bereich, Vertreter und Experten von Technologiefir-
men, Interessensvertretungen, Wirtschaft und Wissenschaft gebildet.

Weitere Informationen, siehe www.oekv-energy.at/
Branchenkonzept, Benchmarking, Best Practice

Das Energie-Branchenkonzept ,Energiekennzahlen und -sparpotentiale in der Stein- und
keramischen Industrie“ wurde im Juli 1996 in einer Gemeinschaftsaktion von O.0. Energie-
sparverband, Okologischer Betriebsberatung und Wirtschaftskammer OO herausgegeben.
Es basiert auf Pilotberatungen in der Stein- und keramischen Industrie in Oberosterreich, die
im Sommer 1994 durchgefuhrt wurden.

Angefihrt sind explizit die Branchendurchschnittswerte. Im Durchschnitt der untersuchten

Betriebe wurden ein Energieeinsparpotential von 11%, ein Energiekosteneinsparpotential

von 30% und eine Amortisationsdauer der zur Energieeinsparung erforderlichen Investitio-
nen von durchschnittlich 4,4 Jahren festgestellt.

http://www.ess.co.at/wifi/uis/b/bu/bue/buew/stein/stein.doc

Das internationale Projekt BESS - Benchmarking and Energy Management Schemes in
SMEs l|adt Betriebe ein, sich mit ihren Daten am Branchenvergleich zu beteiligen.

Unter den Best Practice Projekten zum Thema Energiesparen im Unternehmen im Rahmen
von klima:aktiv ist derzeit noch kein Unternehmen aus dem Fachverband Steine Keramik zu
finden (siehe http://www.klimaaktiv.at/article/archive/16144/)

6.2.2.2 Unsere Produkte zeigen ihre Nachhaltigkeits-Qualitaten

Lebenszyklusanalysen (Okobilanzen)

Eine zentrale Grundlage fir jedes Bewertungssystem, das die ,Integrated Performance of
Buildings* abbildet, ist die umfassende Okobilanzierung auf Produktebene. Handlungsbedarf
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besteht hier nicht nur durch deren Erfordernis im Rahmen von Gebaudebewertungssyste-
men, sondern auch durch die zu erwartenden (6konomischen) Folgen der Ressourcenbean-
spruchung auf globaler Ebene sowie die Bauprodukterichtlinie. Hersteller, die Gber die erfor-
derlichen Informationen verfligen, kbnnen damit auch bestehende Potenziale zur Optimie-
rung ihrer Produkte und Produktionsprozesse erkennen. Die Generierung zusatzlicher Daten
hat allerdings nur dann Wirkung, wenn die daraus abgeleiteten Informationen richtig interpre-
tiert werden und wenn damit Produkte und Bauweisen verbessert werden.

Die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment (LCA) ist eine Methode zur Abschatzung der
mit einem Produkt verbundenen Umweltauswirkungen. Die Okobilanz beruht auf einem Le-
benszyklus-Ansatz. Damit werden die Umweltauswirkungen eines Produktes von der Wiege
bis zur Bahre (,cradle to grave®), also von der Rohstoffenthahme bis zur Entsorgung des
Produktes und der Produktionsabfalle erfasst und beurteilt.

Die Internationale Organisation flir Normung ISO hat die Vorgehensweise innerhalb der
Okobilanz-Methode mit der Norm ISO 14040 (ISO 2006a) in ihren Grundziigen und mit 1ISO
14044 (1ISO 2006b) in den Details standardisiert. Eine Okobilanz I3sst sich gemaR 1ISO
14040 grob in vier Phasen unterteilen: (1) Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrah-
mens, (2) Sachbilanz, (3) Wirkungsabschatzung und (4) Auswertung.

Die Fragestellung, die mithilfe einer Okobilanz beantwortet werden soll, kann deren Struktur
und Inhalte sowie die Vorgehensweise wesentlich vorbestimmen. Typische Anwendungen
der Okobilanz sind:

¢ Produktentwicklung und -verbesserung, Eco-Design und Schwachstellenanalyse,
e Strategische Planung,
e Bestimmen der Richtlinien der Politik ("public policy making"),

e Marketing und Produktinformation fliir Konsumentinnen und Konsumenten im Sinne
von Produktvergleichen.

Darliber hinaus kann die Okobilanz
e beim Aufbau und Fihren von Umweltmanagementsystemen,
e bei der Beurteilung der Umweltperformance, und
e beim Vergeben von Umweltzeichen

unterstitzend eingesetzt werden. Den meisten dieser Anwendungen ist die Ausrichtung auf
einen bevorstehenden Entscheid gemeinsam. So wird eine Schwachstellenanalyse eines
Produktes in der Regel im Hinblick auf die Beseitigung der Schwachstellen erstellt. Auch in
der strategischen Planung stehen meist mehrere Alternativen zur Disposition, unter denen
die "beste" Vorgehensweise auszuwahlen ist. Innerhalb von Umweltmanagementsystemen
kénnen Okobilanzinformationen fiir die Umweltberichterstattung oder als Evaluationsbasis
von Optimierungsoptionen verwendet werden. Dies deutet bereits an, dass es verschiedene
Typen von Okobilanzen geben muss.

Umweltzeichen und Umwelt-Produktdeklaration
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Mit der Norm EN ISO 14020 "Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Allgemeine
Grundsatze" liegt ein weltweit akzeptiertes Anforderungsraster fir eine seridse nachvollzieh-
bare Umweltinformation vor. Die Einteilung der Umweltzeichen erfolgt nach Typ | (ISO
14024), Typ Il (ISO 14021) und Typ Il (ISO/TR 14025).

In der Grundsatznorm werden die Prinzipien zur produktbezogenen Umweltinformation be-
schrieben. Diese sollten der Malistab sein, an dem sowohl die Unternehmen ihre Umwelt-
aussagen und die von ihnen gewahlten Kommunikationsinstrumente messen sollten, als
auch Richtschnur, an der die Unternehmen selbst beurteilt werden.

e "Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltkennzeichnung Typ I" enthalt
Vorgaben fiir die Okolabel-Systeme, wie das dsterreichische Umweltzeichen, Blauer
Engel, oder EU-Umweltzeichen. Wichtigstes Merkmal ist, dass die Kriterien fir die
Vergabe eines Kennzeichens und die Entscheidung, ob ein bestimmtes Produkt mit
dem Kennzeichen versehen werden darf, nicht in Eigenregie der herstellenden Un-
ternehmen oder einzelner interessierter Kreise, sondern in Regie einer neutralen
Koérperschaft erfolgt.

¢ Selbstdeklarierte Umweltaussagen (Typ Il): Vorgegeben sind in der ISO die Rahmen-
bedingungen fir Umweltaussagen, die Hersteller auf Verpackungen oder in Broschui-
ren fur ihre Produkte verwenden kdnnen.

e Umwelt-Produktdeklarationen (Typ Ill) beruhen auf detaillierten Anforderungen fir die
entsprechende Produktgruppe (PCR-Dokument), die Informationen werden vom Her-
steller zur Verfligung gestellt. www.environdec.com

Osterreichisches Umweltzeichen

Nach der Richtlinie des Osterreichischen Umweltzeichens fiir Warmedammstoffe aus mine-
ralischen Rohstoffen sind derzeit zwei Produkte ausgezeichnet. Nach der Richtlinie flr mine-
ralisch gebundene Bauprodukte sind derzeit keine Bauprodukte ausgezeichnet.

Die Richtlinien des Osterreichischen Umweltzeichens sind unter www.umweltzeichen.at ab-
rufbar.

Die im Folgenden auszugsweise dargestellten Kriterien zum Osterreichischen Umweltzei-
chen geben einen guten Uberblick Uber wesentliche Anforderungen zur Nachhaltigkeit.

¢ Einsatz von Recyclat und nachwachsenden Rohstoffen: Bei der Verwendung minera-
lischer Recyclate missen die Anforderungen der Richtlinie flir Recycling-Baustoffe
bzw. der Richtlinie flir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen eingehalten
werden.

o Erneuerbare Energietrager
o Energiebedarf fir die Herstellung

e Das Produkt muss zur Riickbaubarkeit gemaR Anforderungen ONORM B 2251 ge-
eignet sein.

¢ Vom Antragsteller missen Informationen zum 6kologischen Riickbau gemacht wer-
den. (Emissionsvermeidung, empfohlene Maschinen und Werkzeuge, Angaben zur
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Wieder- oder Weiterverwendung bzw. Verwertung und zur Deponierung des Baupro-
dukts).

o Dokumentation umweltrelevanter Daten: Fir alle eingesetzten Materialien sind Her-
kunfts- und Qualitatsnachweise zu fiihren. Liegt ein giltiger Vertrag mit dem Osterrei-
chischen Gilteschutzzeichen fir Recyclingbaustoffe oder einem gleichwertigen vor,
so gelten alle geforderten Qualitdtsnachweise als erfillt.

¢ Die Einsatzmengen aller Roh- und Hilfsstoffe des Fertigprodukts sind anzugeben
[Masseneinheit / kg Fertigprodukt]

¢ Die Einsatzmengen an Recyclat bzw. nachwachsender Rohstoffe je kg Fertigprodukt
sind anzugeben [Massen%/kg bzw. Vol%/kg]

e Eine Aufstellung aller eingesetzten Energietrager, die zur Herstellung von einer Mas-
seneinheit des Bauprodukts benétigt werden, muss vorgelegt werden
[kWh/Masseneinheit]

e Der Anteil an erneuerbaren Energietragern im Fertigprodukt muss ausgewiesen wer-
den [%/kg]

o Verpackung: Eingesetzte Kunststoffe missen frei von halogenierten organischen
Verbindungen sein. Inverkehrsetzer von Verpackungen haben diese entweder selbst
zuriickzunehmen und zu verwerten oder nachweislich an einem Sammel- und Ver-
wertungssystem teilzunehmen. Es gelten die Bestimmungen der Verpackungsver-
ordnung.

¢ Produktionsstatte: Alle behoérdliche Auflagen und gesetzlichen Regelungen, insbe-
sondere die Materien Luft, Wasser, Abfall, Umweltinformation sowie Arbeitnehmerln-
nenschutz betreffend, sind einzuhalten.

¢ Ein Abfallwirtschaftskonzept (AWK) ist vorzulegen.
Natureplus und IBO Priifzeichen

natureplus ist ein internationales Qualitatszeichen fur Bau- und Wohnprodukte (Typ ), deren
Anteil an nachwachsenden und/oder mineralischen Rohstoffen inklusive Wasser mindestens
85 M-% betragt und das die entsprechende Vergaberichtlinie erflllt. natureplus ist ein inter-
nationaler Verein flr zukunftsfahiges Bauen und Wohnen mit etwa 100 Mitgliedern in vielen
europaischen Landern. Das Osterreichische Institut fir Baubiologie und -6kologie (IBO) ist
ein Verein mit angeschlossener GmbH, der sich seit Giber 25 Jahren in Osterreich mit Fragen
der Baubiologie und Baudkologie befasst. Das IBO ist natureplus-Prifinstitut und natureplus-
Kontaktstelle in Osterreich. Das IBO-Priifzeichen wird nur fiir Produkte vergeben, fiir die es
noch keine natureplus-Vergaberichtlinien gibt. Das IBO-Prifzeichen hat zwei Jahre Giltgkeit.
Der umfassende Prifbericht informiert Konsumenten und Auftraggeber detailliert Gber das
Ergebnis der Prifung. Die Anmeldung zur IBO-Produktprifung kostet fir das erste Produkt
Euro 900,-, fir jedes weitere Euro 100,-. Die Verleihung des IBO-Priifzeichens flir ausge-
zeichnete Produkte ist mit einer jahrlichen Nutzungsgebuhr verbunden. Die Nutzungsgebuhr
staffelt sich mit der Anzahl der gepriften Produkte: 1. Produkt 1.090,— p.a. (exkl. MwSt.)

Weitere Informationen: www.ibo.at, www.natureplus.org
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baubook.at

Die Internetplattform baubook wird vom Energieinstitut Vorarlberg und der IBO GmbH betrie-
ben. baubook.at stellt neben 6kologischen und energetischen Kriterien eine zentrale Pro-
duktdatenbank sowie die Basisdaten flir die Berechnung von Energie- und Gebaudeauswei-
sen zur Verfligung und bietet Informationen zur Erfillung der Vorgaben entsprechend den
Kriterien der einzelnen Wohnbauférderungen und des klima:aktiv Gebaudestandards.

Die baubook-Plattform bietet eine exemplarische Auswahl an Produkten und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie wird von Architekten, Beratern, Bauherren und dem aus-
fuhrenden Baugewerbe bei der Umsetzung von energieeffizienten und dkologischen Gebau-
den genutzt.

Die Aufnahme in das Produktverzeichnis der baubook-Plattform erfolgt anhand von Herstel-
ler- und Handlerangaben, belegt durch entsprechende Priifzeugnisse unabhangiger akkredi-
tierter Prufinstitute oder anhand von Prifnachweisen der Hersteller. Der Nachweis fur die
Erfillung der Vorgaben entsprechend den Kriterien der einzelnen Wohnbauférderungen oder
des klima:aktiv Gebaudestandards obliegt dem Hersteller. Fiir den Fall von unrichtigen Her-
stellerangaben haftet ausschlief3lich der Hersteller. Fur die Deklaration fallen Kosten in der
Hohe ab 60 EUR p.a. und Produkt an. Weitere Informationen: www.baubook.at

Der Fachverband Steine Keramik vertritt — nicht zuletzt auf Grund der Ergebnisse der For-
schungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* - die Meinung, dass zentrale Datenregister flr Da-
ten zu Bauprodukten sinnvoll und notwendig sind. Das Datenmanagement sollte auf norma-
tiven Grundlage erfolgen, in denen die Anforderungen klar beschrieben sind. Entsprechende
Initiativen sollen gestartet bzw. untersttitzt werden.

6.2.2.3 Wir leisten Beitrage fur ,,nearly zero emission“ und andere Zukunftskonzepte

Die Novellierung der Europaischen Gebauderichtlinie (GEEG) sieht vor, dass neu errichtete
Gebaude bis 2020 "fast keine Emissionen" mehr verursachen. Der geforderte neue Standard
.Niedrigstenergie* bedeutet eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz: Der fast bei null liegen-
de oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie
aus erneuerbaren Quellen — einschlieBlich Energie aus erneuerbaren Quellen, die am
Standort oder in der Nahe erzeugt wird — gedeckt werden™.

Die Optimierung des Gebaudebestandes soll damit auch zur Speerspitze auf dem Weg zur
angestrebten Energieautonomie werden, denn ein deutlich reduzierter ,Restenergiebedarf*
kann dann leichter mit in der Nahe verfligbaren erneuerbaren Quellen gedeckt werden.

Mit hochwertigem Warmeschutz konnen die Warmeverluste heute weitgehend minimiert
werden. Um einen "sehr geringen Energiebedarf" sicherzustellen, sind auch die Warmever-
luste, die durch das notwendige Liften entstehen, zu reduzieren.

Warmetauscher kdnnen etwa 80 % der Warme, die beim hygienisch erforderlichen Luft-
wechsel entweicht, zurlickgewinnen - vorausgesetzt diese befinden sich in einer Liftungsan-
lage. Nutzt man die zuriickgewonnene Warme, dazu noch die Abwarme von Personen, Ge-
raten und Tatigkeiten wie Kochen und Duschen und dazu die durch die Fenster eingestrahlte

"% Siehe z.B. Martin Leitl in der Bauzeitung vom 19.11.2010 http://www.diebauzeitung.at/ireds-108563.html
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Solarenergie, so stellt sich die Frage, ob man Uberhaupt noch ein herkbmmliches Heizsys-
tem braucht.

Eigentlich nicht: wenn die Heizlast weniger als 10 Watt pro Quadratmeter betragt, kann ein
Wohnhaus allein mit einer Liftungsanlage unter Komfortbedingungen beheizt werden. Es
muss aber nicht - auch kleine Radiatoren, Bereiche mit FulRbodenheizung, Deckenheizung
oder z.B. ein Pelletszimmerofen sind moglich.

Integration von Photovoltaik, Solarthermie in Fassaden- und Dachelementen

Die gebaudeintegrierte Photovoltaik (GIPV) sowie Solarthermie (z.B. Fassadenkollektoren)
verbinden umweltfreundliche Energieerzeugung mit Architektur. Zusatzlich zur Energiege-
winnung kann GIPV noch eine Vielzahl weiterer Funktionen erfillen: Beschattung, Warme-
dammung, Schallschutz etc.

Weitere Informationen: Siehe www.solarfassade.info

6.2.2.4 Wir optimieren Lebenszyklen und sichern so die Zukunft unserer Baustoffe

Trennbarkeit und Riickbaubarkeit

Die konstruktive Optimierung von Gebauden in Abhangigkeit von unterschiedlichen Produkt-
lebensdauern erméglicht es, Instandhaltungsmalnahmen mit geringstem 6kologischem und
o6konomischem Aufwand durchfiihren zu kdnnen, vergleichbar etwa mit Serviceprogrammen
der Autoindustrie in Abhangigkeit vom Kilometerstand.

.Nachhaltigkeit massiv* stellt eine allgemeine Methode vor (siehe Kapitel 3.4), wie die Le-
bensdauer von Bauprodukten in Abhangigkeit von der jeweiligen Einbaubedingung abge-
schatzt werden kann.

Der Nutzen fir die Bauindustrie liegt darin, dass Bauprodukt- bzw. Systementwickler ein ge-
nerelles Alterungsmodell zur Verfiigung haben, womit - mit eigenen Daten beflllt — Aussa-
gen zu bestimmten Produkten getroffen werden kdnnen. Mit diesen Angaben zur Lebens-
dauer kdnnen auch in der Lebenszykluskostenprognose wirtschaftliche Aussagen getroffen
werden.

o Mit dem Alterungsmodell kann die voraussichtliche Lebensdauer eines Produkts bzw.
einer Systemldsung flr definierte Einbaubedingungen bestimmt werden.

e Die Lebensdauern kdnnen durch experimentelle Uberpriifungen ermittelt werden,
mdglichst auf Grundlage entsprechender Normen (derzeit nicht umfassend verflig-
bar).

¢ Die Relevanz der jeweiligen bauteilspezifischen Einflussfaktoren kann mittels Abmin-
derungs- und Gewichtungsfaktoren aufgezeigt werden.

e Damit sind realistische Annahmen fiir Lebenszyklusbewertungen und Lebenszyklus-
kostenprognosen im Rahmen von Gebaudebewertungssystemen maglich.

o Die Quantifizierung des Nutzens fur den Auftraggeber bei Verwendung langlebiger,
robuster Bauprodukte in der kiinftigen Gebaude- und Immobilienbewertung kann da-
mit transparent und nachvollziehbar dargestellt werden.
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e Ein wesentlicher Erfolgsfaktor wird die Etablierung und konsequente Umsetzung ei-
nes Qualitdtsmanagement-Systems im Bauprojekt zur zielsicheren Erreichung der
Referenz-Lebensdauer (oder Abminderung) It. Produktdatenblatt sein.

Richtlinien und Normen:

Richtlinie fiir Recycling-Baustoffe, Osterreichischer Baustoff-Recyclingverband, Ausgabe
Janner 2007, www.brv.at

Richtlinie fir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen, Osterreichischer Giiteschutz-
verband Recycling-Baustoffe, Ausgabe Juli 1996, www.gsv.or.at

ONORM B 2251: Anforderungen zur Riickbaubarkeit
Lebenszyklus-Kostenprognose

Mit Hilfe einer Lebenszyklus-Kostenprognose kdnnen Varianten in der Gestaltung der Bau-
korper, der Aufdenhille und der Gebaudetechnik berechnet und damit die Lebenszykluskos-
ten eines Gebaudes bei gegebener Nutzung optimiert werden.

6.2.2.5 Wir kennen die Performance der eigenen Produkte in Gebdudebewertungen

1. Osterreich ist im Bereich der nachhaltigen Geb&aude international sehr gut positioniert -
einer von nicht vielen Bereichen; ein eigenes, besonders ambitioniertes Bewertungssystem
kann den Anspruch auf eine Vorreiterposition sichtbar unterstreichen.

Die Weiterentwicklung von bestehenden Gebaudebewertungssystemen in Richtung eines
einfachen Instruments zur Messung und Kommunikation der kologischen, 6konomischen
und sozialen Qualitat von Bauwerken ist fur die Bauwirtschaft von héchster Bedeutung. In-
vestoren, aber auch Foérderstellen haben Bedarf an Informationsinstrumenten, die moglichst
einfache ,Ratings* ermdglichen.

2. Es geht nicht nur um das Zertifizieren, sondern auch um den Lern- und Optimierungspro-
zess, wenn mit derartigen Systemen auf breiter Basis gearbeitet wird.

3. Die weitere enge Einbeziehung der Industrie und der Wirtschaft ist von besonderer Bedeu-
tung daftr!

Gebiudebewertung in Osterreich

Das 0sterreichische Gebaudebewertungssystem TQB konnte durch die Forschungsinitiative
,Nachhaltigkeit massiv“ ein wesentliches Stiick verbessert werden. In Osterreich gibt es mit
dem klima:aktiv Gebaudestandard bereits ein Gebaudebewertungssystem, das staatlich im
Rahmen der Klimaschutzinitiative des Lebensministeriums forciert wird und das in Zusam-
menhang mit TQB steht, wobei der Klimaschutz hier eindeutig im Vordergrund steht.

Die Nachhaltigkeitsbewertung wird als Versuch, dkologische, wirtschaftliche und soziale As-
pekte zu integrieren, weiterhin ein Spiegelbild der allgemeinen Nachhaltigkeitsdiskussion
sein, wobei die Gewichtung je nach umwelz- und gesellschaftspolitischer Relevanz vorge-
nommen werden wird. Forderstellen werden hier durchaus andere Gewichtungen vornehmen
als z.B. Gebaudebetreiber. Wesentlich ist die Transparenz, und damit bleibt die Moglichkeit
der permanenten Diskussion und Aushandlung.
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Die Arbeit mit Bewertungssystemen starkt die Kompetenz der Planerlnnen im Sinne eines
kontinuierlichen Lern- und Verbesserungsprozesses. Verfiigen die Planerinnen Uber die er-
forderliche Kompetenz zur Optimierung in Bezug auf Nachhaltigkeit, dann kann diesen auch
die Verantwortlichkeit fur ein ,Planungsziel Nachhaltigkeit® Gbertragen werden. Gebaudebe-
wertungssysteme werden dabei zum Kommunikationsinstrument zwischen Bauherr / Investor
und Planerinnen, in der Immobilienwirtschaft und zwischen Blrgerlnnen und Verwaltung /
Forderstelle.

Zur Optimierung von Bauaufgaben sind Planungstools, mit denen eine wissenschaftlich fun-
dierte Nachhaltigkeitsperformance zum jeweiligen Planungsstand einfach erkennbar wird,
von besonderer Bedeutung. Die Industrie kann dazu beitragen, dass die Potenziale der ver-
schiedenen Bauweisen besser genutzt werden, indem die entsprechenden Informationen zu
ihren Produkten in den in der Praxis verwendeten Planungshilfsmitteln implementiert werden.
Umfassende Planungstools erlauben es auch, die Eigenschaften der Bauprodukte und Bau-
weisen entsprechend darzustellen. Fir die Massivbauweisen bieten ihre Langlebigkeit und
Wertbestandigkeit, der geringe Wartungsaufwand sowie die hohe Speichermasse, wodurch
Sommertauglichkeit ohne energieaufwandige Kuhlung sichergestellt werden kann, besonde-
re Chancen. Mit einem umfassenden Bewertungs- und Planungstool sind dartiber hinaus
entsprechende Weiterentwicklungen zu erwarten.

Weitere Informationen: www.oegnb.net | www.bauen-sanieren.klimaaktiv.at |
www.HAUSderZukunft.at

6.2.2.6 Wir zeigen, wie unsere Produkte zur Sommertauglichkeit von Gebauden bei-
tragen

Sommertauglichkeit ist geman der OIB Richtlinie 6 fur Wohngebaude sicherzustellen. In der
Praxis wird der entsprechende Nachweis nach ONORM B 8110-3 meist nur gefiihrt, wenn er
ausdricklich verlangt wird, was je nach Bundesland nicht immer der Fall ist.

Eine starkere Beachtung dieser Norm bzw. genauerer Nachweise gemal ONROM B 8110-3
entsprechend dem Vorschlag 2011 sollte auf Grund der Vorteile der Massivbauweisen im
Interesse der Massivbauindustrie liegen.

Empfehlung: Weitergabe des Leitfadens ,Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungs-
flexiblen Blrobau“ (siehe Kapitel 5.5), erarbeitet von €7 im Rahmen der Forschungsinitiative
.Nachhaltigkeit massiv“, an Bauherrn, Investoren, Entwickler.

6.2.2.7 Wir versuchen, die Belastungen durch Transporte zu verringern

Die Moglichkeiten in Unternehmen ,Mobilitdtsmanagement umzusetzen, sind vielfaltig. Mit
Hilfe von geférderter Beratung werden Einsparpotentiale aufgezeigt, auch fir die Umsetzung
kénnen Foérderungen in Anspruch genommen werden.

Beispiele fir geforderte Malnahmen:

e Einrichtung von Verkehrsinformations- und Logistiksystemen und Anschaffung von
Tourenoptimierungs-Systemen,

e Forderbandsysteme z.B. in Steinbriichen als Ersatz fur Radladertransporte,
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o Umstellung von Transportsystemen und Fuhrparks,

o Umristung von Fahrzeugen auf E-Fahrzeuge, auf Erdgas-, Ethanol-, Biodiesel-, Bio-
gas- oder mit anderen pflanzlichen Treibstoffen betriebene Fahrzeuge sowie innerbe-
triebliche Distributions- und Betankungsanlagen fiir mit alternativen Kraftstoffen be-
triebene Fahrzeuge,

¢ Mobilitatsmallnahmen fir Mitarbeiterinnen etc.
e Durchfihrung von Spritspartrainings

Mehr zu den Programmen und Beratungsangeboten:
http://www.klimaaktiv.at/article/archive/12044/

6.2.2.8 Unser Unternehmen bekennt sich zur sozialen Verantwortung

Sowohl nationale als auch internationale Gebaudebewertungssysteme erheben den An-
spruch, auch soziale Aspekte des Baubereichs in eine umfassende Gebaudebewertung ein-
zubeziehen. Ein Sozial Life Cycle Assessment (SLCA) eines Gebaudes beschreibt die sozia-
len Belastungen aller Produkte, bezogen auf die funktionale Einheit des Gebaudes: Belas-
tungen, die wahrend der Bauphase, der Nutzung und beim Abbruch auftreten. Bei einer LCA
sind neben den Nutzerlnnen der Gebaude auch weitere Betroffene zu bertcksichtigen. In der
im Projekt 13 entwickelten Systematik werden diese in drei Gruppen zusammengefasst: Nut-
zerlnnen, Nachbarschaft und Gesellschaft.

Da die soziale Dimension der Nachhaltigkeit vielfach noch wenig Beachtung findet, ist ein
grundsatzlicher Diskurs Gber die Anforderungen an das Bauen und an Bauten unter diesem
Aspekt besonders wertvoll.
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7 Reslumee

7.1 Zusammenfassung

Nachhaltigkeit im Bauwesen wurde bislang vor allem mit der 6kologischen Nachhaltigkeit
assoziiert. In diesem Sinn ist es ein grof3er Verdienst von ,Nachhaltigkeit massiv“, dass ne-
ben den dkologischen auch die 6konomischen und sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit im
Gebaudebereich intensiv diskutiert und sichtbar gemacht worden sind. Nach Abschluss die-
ses Forschungsprojekts liegen Grundlagen vor, die es den Unternehmen ermdglichen, ihre
Produkte im Sinne der Nachhaltigkeit zu verbessern und im Wettbewerb neu zu positionie-
ren.

Die thematischen Arbeitspakete der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* brachten
folgende konkreten Ergebnisse:

7.1.1 Okologie

Die Bewertung der 6kologischen Qualitat der Bauteile in Forderungen und Gebaudebewer-
tungen kann und soll mit den vorliegenden Ergebnissen schrittweise erweitert werden:

e Eine ausfiihrliche Darstellung der Bewertungsproblematik liegt im Synthesebericht
(Teilprojekt 14) vor. Diskutiert wurde hier zum einen die Tatsache, dass eine wissen-
schaftlich begriindbare Zusammenflihrung der Bewertungssysteme mit den Zielen
der Nachhaltigkeit noch aussteht. Zum anderen bringt es das in der Praxis schwer er-
fullbare Erfordernis grof3er Datenmengen mit sich, dass mit unvollstdndigen Ansatzen
(z. B. einzelne dkologische Indikatoren) bedeutsame Aussagen getroffen werden. Ein
Schwerpunkt der Gruppe Okologie lag bei der (Weiter-)Entwicklung theoretischer
Bewertungsmodelle fiir jene Bereiche des 6kologischen Bauens, wo eine Beurteilung
der okologischen Qualitat bisher aufgrund fehlender Daten und Lésungsansatze nur
in einem unzureichenden MalRe moglich war.

o Einer dieser Bereiche ist die Ermittlung der Lebensdauer von Baustoffen bzw. Bautei-
len. Dazu wurde eine Methode zur Bestimmung der Lebensdauer auf Basis der ISO
15686 erstellt (siehe Kapitel 3.4). Ein Schwachpunkt des Modells ist jedoch, dass da-
bei auf Eingangsparameter zurtickgegriffen werden muss, welche grof3e Unsicherhei-
ten bergen.

e Den Erzeugern von Bauprodukten wird die Angabe einer Referenzlebensdauer ihrer
Produkte in Kombination mit klar formulierten Wartungsanweisungen zur optimalen
Ausnutzung der Lebensdauer empfohlen. Vertiefende F&E-Tatigkeiten und die Erstel-
lung entsprechender Normen fiir weitere Baustoffgruppen werden dazu erforderlich
sein — gerade in Bezug auf die angestrebte lebenszyklische Betrachtung von Gebau-
den.

¢ Ein Nutzungsdauerkatalog fir eine gro3e Anzahl an Bauprodukten wurde anhand un-
terschiedlicher Literaturquellen zusammengestellt (siehe Kapitel 3.2). Da dieser je-
doch nicht auf einer einheitlichen Datengrundlage beruht, wird flr die Anwendung in
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Lebenszyklusbetrachtungen eher die Verwendung von groben Austauschraten an-
stelle von Jahreszahlangaben vorgeschlagen.

Das OI3-System kann durch die Erweiterung der rdumlichen und zeitlichen Bilanz-
grenzen wesentlich treffsicherer gemacht werden (siehe Kapitel 3.3). Als raumliche
Bilanzgrenze scheint die Bilanzgrenze BG3 fur Gebaude mit vertretbarem Aufwand
umsetzbar zu sein. Diese raumliche Bilanzgrenze erfasst nahezu alle Bauteile, die in
der Bauphysik ohnehin aufscheinen missten. (BG1 = Thermische Gebaudehiille,
Decken, Dacheindeckung, Feuchtigkeitsabdichtungen, hinterliftete Fassadenteile;
BG2 umfasst Uber BG1 hinaus auch Innenwande; BG3 berticksichtigt zusatzlich den
Keller.)

Als zeitliche Bilanzgrenze fiir die Ol3-Berechnungen mussten in der Praxis die Her-
stellung der Baustoffe und die Instandhaltung (Bauteil-Austauschzyklen) umsetzbar
sein. Wichtig dabei ist, dass bei den Bauphysikprogrammen die Nutzungsdauern von
Bauteilschichten implementiert werden. Eine rasche und maoglichst fehlerfreie Einflh-
rung konnte gewahrleistet werden, wenn auch ein vollstandiger Bauteilkatalog dazu
in allen Programmen implementiert wiirde.

Die Untersuchung einer vorgeschlagenen Erweiterung des OI3 mit dem Photosmog-
potential (POCP) zeigte, dass dieses praktisch ausschlie3lich von lI6semittelhaltigen
Bitumenanstrichen bestimmt wird. Das POCP eines Gebaudes wird daher am besten
direkt Uber die Vermeidung von Losemitteln in den Bauprodukten reduziert. Dies wird
aus praktischen Griinden auch derzeit schon so in den Gebaudebewertungssyste-
men TQB, klima:aktiv und IBO OKOPASS durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Pro-
jektteils sind daher eine Rechtfertigung dieser Vorgangsweise.

Die Berechnungen des Projektes Transportrucksacke von Bauprodukten (siehe Kapi-
tel 3.5) zeigen je nach Wirkungsindikator einen Beitrag der Transporte zwischen
0,69% und 7,6%. Bei dieser GroRenordnung erscheint eine exakte und aufwandige
Erfassung der Transporte und deren Einbeziehung in die Wirkungskategorien des
OI3 nicht erforderlich. Eine sehr viel wirkungsvollere und effizientere Mallnahme ist
die direkte Bewertung der eingesetzten Transportfahrzeuge (Klasse EURO 4 und 5)
in einem Gebaude-Bewertungssystem sowie die Optimierung der Logistik.

Zur Forderung der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen wurde ein Vorschlag entwickelt,
der die Indikatoren Verfligbarkeit, Recyclierbarkeit, Eigenversorgung und Scale-Up
(Auswirkungen eines deutlich grélkeren Materialeinsatzes) beschreibt (siehe Kapitel
3.6). Um die Sekundarressourcen im Baubestand besser abschatzen zu kdnnen,
wurde die |dee eines materiellen Gebaudepasses untersucht. Mit einem derartigen
Gebaudepass konnten die grofiten Baustoffgruppen (Beton, Metalle, Ziegel, Glas) im
Zuge der Errichtung bzw. wahrend grolierer Umbautatigkeiten erfasst werden, indem
z.B. eine entsprechende Software in gangige Ausschreibungsprogramme integriert
wird. Noch steht allerdings zur Diskussion, ob der Aufwand fur die Datenerhebung
bzw. -verwaltung im Vergleich zum Nutzen vertretbar ist. Die Fragestellung kénnte
aber in absehbarer Zeit durch Ressourcenengpasse in einem neuen Licht erschei-
nen.
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7.1.2 Soziales

Im Sinne einer umfassenden Gebaudebewertung integrieren sowohl nationale als auch in-
ternationale Gebaudebewertungssysteme auch soziale Aspekte — als eine der drei Saulen
der Nachhaltigkeit. Dabei werden meist einzelne Gesichtspunkte, die der sozialen Nachhal-
tigkeit zuzuordnen sind, herausgegriffen. Eine systematische Betrachtung und Implementie-
rung der sozialen Dimension in Gebaudebewertungssysteme gibt es bis heute noch nicht.

o Das Projekt 13 ,Strategien und Konzepte zur Integration sozialer Aspekte in baurele-
vante Nachhaltigkeitstools* (siehe Kapitel 4.1) bietet einen Uberblick Uiber soziale As-
pekte im Bauwesen. Die erstellte Matrix zeigt sozialrelevante Themenfelder im Bau-
wesen sowohl in Hinblick auf die Phasen im Lebenszyklus als auch in Hinblick auf die
betroffenen Personengruppen und kdnnte im Rahmen weiterer Forschungstatigkeiten
zur Indikatorenfindung herangezogen werden. Mit der erarbeiteten Systematisierung
leistete das Projekt bereits einen wesentlichen Beitrag zum Framework Document im
europaischen Normenausschuss CEN TC350/WG5, dartber hinaus wurden die sozi-
alen Kriterien in der Gebaudebewertung TQB weiterentwickelt. Folgt man der Idee
der Lebenszyklusanalyse auch in der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit, dann
sind die sozialen Auswirkungen in einer umfassenderen Weise zu eruieren, so wie es
bei den 6kologischen Auswirkungen bereits getan wird. Da jedoch die soziale Dimen-
sion der Nachhaltigkeit vielfach noch wenig Beachtung findet, ist ein grundsatzlicher
Diskurs Uber die Anforderungen an das Bauen unter diesem Aspekt besonders wert-
voll.

7.1.3 Okonomie

Die Beitrage zur 6konomischen Dimension der Nachhaltigkeit beziehen sich vor allem auf die
Zielsetzungen einer fortdauernden Wirtschaftsweise durch eine vorrausschauende Nutzung
der natirlichen Grundlagen und den Wettbewerb auf der Basis gleicher Rahmenbedingun-
gen und der Kostenwahrheit.

o Der gezielte Einsatz speicherwirksamer Massen ist vor allem in Burobauten von 6ko-
nomischer und Okologischer Relevanz. In vielen Burobauten Ubersteigt der Kihlener-
giebedarf den Heizenergiebedarf. Das ist aus Sicht der Nachhaltigkeit besonders un-
gunstig, da in Hitzeperioden allgemein ein besonders hoher Strombedarf gegeben ist.
Im Projekt ,Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Biirobau®
konnte gezeigt werden, wie die Speicherwirksamkeit bei gleichzeitiger Aufrechterhal-
tung der Grundriss-Flexibilitat optimiert werden kann (siehe Kapitel 5.5). Die Uber-
blicksstudie bietet eine umfangreiche und detaillierte Darstellung von Lésungsmog-
lichkeiten. Zusatzlich sind darin Speichermassen-Berechnungen hinsichtlich Energie-
einsparung und Nutzungskomfort enthalten, ein Leitfaden richtet sich an Planerinnen
und Entwickler, aber auch an Nutzerlnnen und Bauherrn von Blroimmobilien. Die Er-
gebnisse werden erganzt durch das Projekt ,Massive Bauteile und Energiesysteme®,
bei dem der Energiebedarf verschiedener Bausysteme und Haustechnikanlagen an-
hand einer virtuellen, thermisch-dynamischen Gebaudesimulation untersucht wurde
(siehe Kapitel 5.4).

o Es zeigte sich, dass die Bauteilaktivierung und der Wert von Speichermassen in
nachhaltigen Bauwerken von zentraler Bedeutung in Hinblick auf den wirtschaftlichen
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Wettbewerb im Neubau sind. Die Ergebnisse haben bereits zu einem neuen Projekt
gefuhrt: Der Innovationspreis ,Energiespeicher Beton'. Mit einem weiterflihrenden
Forschungs-, Demonstrations- und Kommunikationsprojekt soll diese Technologie
weiterentwickelt und breit zuganglich gemacht werden.

Zur Ermittlung der Lebenszykluskosten von Immobilien wurde ein praxistaugliches
Rechenwerkzeug fur den Einsatz in der Immobilien-Projektentwicklung entwickelt und
in seiner Funktionsweise dargestellt (siehe Kapitel 5.2). Das Modell beruht weitestge-
hend auf vorhandenen Normen und Rechenmethoden und ermdglicht eine Lebens-
zyklus-Kostenprognose mit Kostengruppen. Mit Hilfe einer derartigen Lebenszyklus-
Kostenprognose kénnen Varianten in der Gestaltung der Baukoérper, der Aufienhiille
und der Gebaudetechnik berechnet und damit die Lebenszykluskosten eines Gebau-
des bei gegebener Nutzung optimiert werden.

In Gebauden, die die aktuellen Nachweise der Vermeidung sommerlicher Uberwar-
mung nach ONORM B 8110-3 erfiillen, kénnen dennoch in Hitzeperioden zu hohe
Raumtemperaturen auftreten. Die Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das
Sommerverhalten von Gebauden und den Energieverbrauch konnte durch die Ent-
wicklung eines Berechnungstools zur dynamischen Berechnung der sommerlichen
Raumtemperatur und Messungen in bewohnten Objekten genauer erforscht werden
(siehe Kapitel 5.3). Ein maRgeblich im gegenstandlichen Projekt entwickelter Nor-
menentwurf wird derzeit mit Ringrechnungen abgesichert und so fur die Abstimmung
im Normenausschuss vorbereitet. Voraussichtlich im Frihjahr 2011 soll die neue
Norm zur Sommertauglichkeit erscheinen.

Damit die Vorteile nachhaltiger Gebaude marktwirksam werden, miissen sie in der
Immobilienbewertung entsprechend berlcksichtigt werden, d.h. der Nutzen muss
quantifiziert, monetarisiert und schlieRlich auch kommuniziert werden. Zur Darstellung
des Marktwerts von Gebauden legt die Forschungsinitiative ein Kurzbewertungsver-
fahren vor, das als ,Einstieg” in die Bewertung von Bestandsgebauden dienen kénnte
(siehe Kapitel 5.1). Vorstellbar ware die Verwendung des Kurzbewertungsverfahrens
in Form eines frei zuganglichen Tools zur Erganzung bzw. ,Vorbewertung“ von TQB.

Die mit dem Abschluss von ,Nachhaltigkeit massiv“ vorliegende Neufassung des Gebaude-
bewertungssystems Total Quality Building (TQB) bertcksichtigt wesentliche Ergebnisse aus
den einzelnen Projekten im Rahmen der TQB-Kriterien (siehe Kapitel 6.1). Mit der Kompati-
bilitat zwischen TQB und klima:aktiv Gebaudestandard wurde auch ein wesentlicher Beitrag
zu einem abgestimmten Osterreichischen Bewertungssystem geleistet.

Die Weiterentwicklung der bestehenden Gebaudebewertungssysteme in Richtung eines
moglichst einfachen Instruments zur Messung und Kommunikation der 6kologischen, 6ko-
nomischen und sozialen Qualitat von Bauwerken ist fir die Bauwirtschaft von hdchster Be-
deutung. Wenn kiinftig mit derartigen Systemen auf breiter Basis gearbeitet wird, so ist damit
auch ein Lern- und Optimierungsprozess in der gesamten Baubranche zu erwarten. Die For-
schungsinitiative hat mit ihren Ergebnissen die Ture flr die engere Einbeziehung der Indust-
rie und der Wirtschaft in diese Entwicklung gedffnet.

Die Forschungsinitiative hat auch gezeigt, dass es im Interesse der Bauwirtschaft liegt, dass
der Aufwand fir Zertifizierung und Deklaration in Gebaudebewertungssystemen in Grenzen
gehalten wird. Der Zugang zur Zertifizierung soll im Sinne eines offenen Systems mdglichst
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breit sein. Der Anspruch an die Gebaudebewertung, Gebaude auf Basis von Lebenszyklus-
betrachtungen zu bewerten, kann bisher nur in Ansatzen erfiillt werden. Hier bestehen noch
Defizite in der Datengrundlage, in der Gewichtung der identifizierten Kriterien und Indikato-
ren. Es handelt sich um eine Fiille an Daten, die erhoben, verwaltet und laufend aktualisiert
werden mussen. Es ist ersichtlich, dass der Aufwand zur Erstellung und Pflege dieser Daten
enorm ist, daher ist im Sinne des Nachhaltigkeitspostulats auch die ,Notwendigkeit“ daftr zu
argumentieren.

Nach Abschluss des Projekts werden die gewonnenen Erkenntnisse in die Weiterbildung und
Qualifizierung auf breiter Ebene eingebracht. Zudem wurden die Ergebnisse kompakt fur die
Zielgruppe Unternehmen aufbereitet (siehe Kapitel 6.2).

Der Fachverband der Stein- und keramischen Industrie sieht in der Forschungsinitiative ei-
nen ersten Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussion auf europaischer und 6sterreichischer
Ebene. Der Fachverband der Stein- und keramischen Industrie verbreitet die Forschungser-
gebnisse und wird sich fir die Umsetzung der Ergebnisse in Osterreich und auf europaischer
Ebene beim technischen Normungskomitee CEN TC 350 ,Nachhaltigkeit von Gebauden®
einsetzen.

7.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Abgeleitet aus den Ergebnissen der Teilprojekte und den vor allem im Synthesebericht ange-
fuhrten Problemen ergibt sich in verschiedenen Bereichen Forschungsbedarf:

o Zusammenflhrung der theoretischen Grundlagen der Nachhaltigkeit mit den Indikato-
renmodellen

Die im Synthesebericht ausfihrlich behandelten und im Kapitel 7.1.1 kurz angespro-
chenen Kritikpunkte zeigen, dass die Definition, was ein nachhaltiges Gebaude aus-
macht bzw. wie eine nachhaltige Umstrukturierung der Baupraxis von statten gehen
sollte, weiterer Untersuchungen bedarf. Theoretische Analysen liefern Anhaltspunkte
dazu, wie die Idee der Nachhaltigkeit aufzufassen ist und welche Themen in diesem
Zusammenhang von Bedeutung sind. Die (bau-) praktische Umsetzung der Nachhal-
tigkeit l1asst jedoch haufig einen klaren Zusammenhang zu diesen Grundlagen ver-
missen. Zuklinftig sollten daher die Indikatoren der Bewertungswerkzeuge mit den
theoretischen Grundlagen der Nachhaltigkeit in Einklang gebracht werden.

Auch das Drei-Saulen-Modell muss nicht zwangslaufig so aufgefasst werden, dass
soziale, 6konomische und 6kologische Belange in gleichem Mal3e bei einer Bewer-
tung von Gebauden vertreten sein missen, solange deren Gewicht zur Erreichung
des anzustrebenden Gesamtziels nicht geklart ist.

e Systembereinigung innerhalb der derzeit verwendeten Ansatze

Neben einer klaren Bestimmung der relevanten Themenbereiche ist es fur zukinftige
Forschungstatigkeiten und fir die Weiterentwicklung im Bereich der nachhaltigkeits-
orientierten Gebaudebewertung dringend zu empfehlen, die einzelnen Systeme Bau-
stoff / Bauteil / Gebaude klar voneinander abzugrenzen, um in der Folge getrennt
voneinander eine ganzheitliche Analyse nach sozialen, 6konomischen und 6kologi-
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schen Aspekten durchzufihren und damit die Wissenschaftlichkeit der Untersuchung
Zu garantieren.

Abgleichung der Bewertungssysteme mit Normen

Die Tatsache, dass Gebaudebewertungen in manchen Fallen eine Ubererfiillung von
bereits genormten Geb&udeeigenschaften (z. B. Schallschutz, Brandschutz, Oko- und
Humanvertraglichkeit von Bauprodukten) verlangen, zeigt dass aus Sicht der Kriterie-
nersteller nachhaltigkeitsrelevante Aspekte in den betreffenden Normen nicht ausrei-
chend berlicksichtigt wird. Es kann daraus ein Forschungsbedarf abgeleitet werden,
um zu klaren, wo in einzelnen Normen der Bedarf einer Uberarbeitung, besteht. Dann
waére eine Verbesserung der Norm (vgl. Sommerliche Uberwarmung in Kapitel 5.3)
die wissenschaftlich fundierte Lésung.

Fir die Verbreitung der Gebaudebewertung ware es Uberlegenswert, diese — ahnlich
dem Energieausweis - im Rahmen z. B. einer OIB-Richtlinie zu normen, und damit
auch den Zugang zur Zertifizierung zu erweitern.

Forcierung einer nachhaltigkeitsorientierten Baupraxis

Der Erfolg der Forschungsinitiative ,Nachhaltigkeit massiv* (und auch anderer For-
schungsprojekte) ist entscheidend von der Umsetzung der Forschungsergebnisse in
die Praxis abhangig. Dies erfordert freilich eine schliissige und problemorientierte
Vermittlung der Resultate an Baustoffhersteller und Bauausfihrende.

Einzelne Hersteller kbnnen z.B. anhand vorgegebener Musterprojekte das Gebaude-
bewertungssystem TQB anwenden und damit wichtige EinflussgroRen darlegen, so-
dass man sieht, in welcher Form sie mit ihren Produkten auf das Ergebnis Einfluss
nehmen und erkennen, wo das ,Nachhaltigkeitspotential® ihrer Produkte liegt.

Aufbauend darauf kénnen fur Bauausfihrende zweckmafige, an die Nutzerlnnen an-
gepasste Ratgeber bzgl. einer nachhaltigkeitsoptimierten Planung und Verwendung
von (massiven) Baustoffen und Bauteilen erstellt werden. Damit kénnen die Anliegen,
welche nachhaltigkeitsorientierte Bauweisen verfolgen, vermittelt werden, um so die
Umstellung der Betriebe auf eine zukunftsfahige Fihrung der Unternehmen zu er-
leichtern.

Im Rahmen eines Workshops wurden im September 2010 von Beteiligten der Forschungsini-
tiative u.a. folgende Ideen fiur ein mogliches Folgeprojekt diskutiert.

Vereinfachtes TQB-Modell als Grundlage fir die Wohnbauférderung
Transportrucksacke: Grundlagen zur Verbesserung der Datenlage
Kreislaufwirtschaft: Weiterentwicklung von Ressourcenindikatoren
Soziale Aspekte, insbesondere ,Sicherheit®

Servicierung von massiven Gebauden, Anleitung fir breite Anwendung von Lebens-
zykluskostenprognosen
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7.5 Glossar Umweltwirkungsindikatoren

GWP - Global Warming Potential: Treibhauspotenzial
AP — Acidification Potential: Versauerungspotenzial
PEI n.e. — Primarenergieinhalt nicht erneuerbar

POCP - Photochemical Ozone Creation Potential: Photochemisches Ozonbildungspotenzial /
Photosmogpotential

EP — Eutrophication Potential: Eutrophierungspotenzial
ODP - Ozone Depletion Potential: Ozon-Abbau-Potenzial
ER r: Kumulierter Energieaufwand erneuerbar

ER nr: Kumulierter Energieaufwand nicht erneuerbar
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