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Wohnbauforderung

Forderung von idealen Gebauden?

Ein ,ideales Gebdude” sollte alle
Bedrfnisse seiner Nutzer liickenlos
erflllen, ohne diese zu schadigen.

Es sollte aber auch keine Stérungen in
seiner Umwelt verursachen und keine
Ressourcen verschwenden.

Albrecht, Ralph: Das ideale Gebaude — eine Utopie? Gesundheits-
Ingenieur 125 (2004) Heft 3



Ideales Gebaude

Vielzahl von Fragestellungen:
» optimaler Grundriss
« dsthetische Gestaltung
« minimaler Energieverbrauch
« Umweltvertraglichkeit (Errichtung,
Nutzung und Entsorgung)
* keine Gefahr von Gesundheits-

schdden durch den Aufenthalt im Gebaude

Herausforderung

Hochbau erwirtschaftet ~ 11% des EU-BNP

verbraucht ~ 45% der Primarenergie
Energieabhadngigkeit: EU derzeit: 50 %
Prognose 2030: 70 %
Flachenverbrauch (Hoch- und Tiefbau):

EU: ca. 1000 ha/Tag Q" PrimérEnd- Nuts-
Osterreich: 20-25 ha/Tag * [ = Ccrerdieenergienergie
Deutschland:  120-140 ha/Tag i _ Verluste
Stofffluss (Hoch- und Tiefbau): Verluste
Baustoffeintrag: 3-10 t/Einwohner und Jahr
Bauschuttaufkommen: 0,3-0,6 tEinwohner und Jahr

Recyclinganteil (Hochbau): < 5%



Leitlinien ,,Okologische
Baustoffwahl

Baustoffe aus erneuerbaren Rohstoffen verwendent

Materialien, die mit geringem Aufwand hergestellt werden, verwenden!

lLangliebige Produkte verwenden!

Baustoffe aus Recyclingmaterial verwenden!

Keine Produkte mit gefdhrlichen Inhaltsstoffen verwendent

Keine Produkte verwenden, die Schadstoffe abgeben!

Regionale Produkte verwenden!

Leitlinien ,,Okologische A
Optimierung® A V4

Optimierung der Flachen!

Optimierung des Materialeinsatzes und der Konstruktionen!

Materialien, die mit geringem ,Aufwand” hergestellt werden, verwenden!




Umweltorientierte
Bewertungsverfahren

fur unterschiedliche
Untersuchungsgegenstande
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Rahmen einer Okobilanz

einer Okobilanz:
« Festlegung von Ziel und

Untersuchungsrahmen
* Sachbilanz
 Wirkungsabschatzung ¢ ¢ -

» Auswertung

Normen zur produktbezogenen A\
Okobilanzierung \ Y 4

EN ISO 14040

Umweltmanagement - Okobilanz -

Prinzipien und allgemeine Anforderungen (1997-08)

EN ISO 14041:

Umweltmanagement - Okobilanz -

Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
sowie Sachbilanz (1998-11)

EN ISO 14042:

Umweltmanagement - Okobilanz - Wirkungsabschatzung
(2000-07)

EN ISO 14043:

Umweltmanagement - Okobilanz - Auswertung (2000-07)



Umweltmodell

Vereinfachtes Umweltmodeli:
Das zu analysierende System wird durch ein genau
definiertes Modell abgegrenzf (Bilanzmodell) produkt

Rohstoffe Nebenprodukte
I Abfille
Emissionen in Luft
Energie PrOZGSS Emissionen in Wasser

Emissionen in Boden

In diesem Bilanzmodell Energie (Abwidrme, Strahlung)

finden Prozesse statt, die
abhangig von Zufliissen (Inputs) und Abfliissen

(Outputs) von Stoff und Energie sind.

Stoffstrome in dynamischen
Systemen \ Y4

Abgabe Abgabe
A~
(?Q:\J\J
Exkremente in Aufnahme 4 . Emissionen
) - -

Wasser

)
' . Boden

Beispiele fur Aufrechterhaltung des Systems durch Stoffflisse in einem
lebenden und in einem nicht-lebenden geordneten System.



Energiestrome: Graue Energie

Energie

Energie T

Graue Energie o Graue Energie

Zement i Beton

Zementerzeugung Betonerzeugung

Das Konzept der Grauen Energie am Beispiel der Betonerzeugung: Die zur
Zementerzeugung notwendige Energie wird als “Graue Energie” auf den
Prozess der Betonerzeugung tUbertragen.

Zieldefinition, Funktionseinheit A\
\ Y 4

= = g 140 128.51
Zieldefinition: 120
Untersuchungsgegen- '
- 2 g0
stand exakt definieren ¢
= - - & 40
Funktionseinheit: L, 2om
Funktionsanforderungen . = B
an die Bilanzobjekte E 5 B H S
definieren EE Ok EE
2% 2% % 9 35 ¢

Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Energietragern (PEI n.e.) von Steinwolle und
Holzfaser-Dammpiatte bezogen auf 1 kg und im Vergleich dazu bezogen auf die
Funktionseinheit (FE). Als Funktionseinheit dient jede Menge an Dammstoff, die notwendig
ist um einen WarmedurchlaBwiderstand von 1 m2KAWV zu bewirken. MW-W ..
Warmedammfilz; MW-PT.. Putztragerplatte.



Drei Bilanzrahmen von Okobilanzen

o
b
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Vereinfachte Darstellung des Lebenszykluses eines Baustoffes

Sachbilanz, Wirkbilanz I\
Sachbilanz:
Die Erfassung und Dokumentation der Energie- und

Stoffstrome in einem Datensatz wird als Sachbilanz
oder Input/Output-Analyse bezeichnet.

Wirkbilanz:
Die Wirkbilanz ordnet den in der Sachbilanz
erhobenen Stoff- und Energiefliissen Wirkungen zu.

Methode der wirkungsorientierten Klassifizierung nach
Heijungs.

-Treibhauspotential (100 Jahre bezogen auf 1994)
-Versauerungspotential

-Bedarf an nicht erneuerbaren energetischen
Ressourcen



Von der Sachbilanz zur Wirkbilanz A\

Sachbilanz Wirkbilanz

Primarenergie ern.
Primdrenergie n. ern.
Versauerungspot. AP
10,15 kg CO2-&qu. | Treibhauspotential GWP
Photosmog POCP

Methan |0,02 kg 2.5
CO2 0,10 kg 1

Ozonabbaupot ODP
Uberdiingung
Humantoxikologie Ressourcenbedart
Flachenbedart ) Storfallrisiko
. Okotoxikologie
Larm
Globale Erwarmung (GWP) “\;

Fiir die haufigsten
treibhaus-wirksamen
Substanzen ist relativ zur
L.eitsubstanz Kohlendioxid
(CO,) ein Parameter in der
Form des
Treibhauspotentials GWP
(Global Warming Potential)
definiert.

James Lovelock: ,Fieberkurve



Treibhauspotential (GWP)

Dieses Treibhauspotential beschreibt den Beitrag
einer Substanz zum Treibhauseffekt relativ zum
Beitrag einer gleichen Menge Kohlendioxid.

GWP 100 GWP 500
GWP 20 (1994) (1994)kg CO2- (1994)kg CO2-

Treibhausgase kg CO2-aqu. aqu. aqgu.
Kohlendioxid CO2 1 1 1
Methan CH4 62 245 75
Dichlormethan 28 9 3
Trichlormethan 15 5 1
Tetrachlormethan 2000 1400 500
HFKW R 134 a 3300 1300 420
HFKW R 152 a 530 150 49
HFCKW R 141 b ' 1800 630 200
HFCKW R 142 b ' 4200 2000 630
Schwefelhexafluorid SFt 16500 24%00 36600
"Lachgas o 0 \320 : 180

Versauerung (AP) \A"

Versauerung wird hauptsachlich durch die
Wechselwirkung von Stickoxid- (NO,) und

Schwefeldioxidgasen (SO,) mit anderen Bestandteilen
der Luft wie dem Hydroxyl - Radikal verursacht.

Lusftvarsetmwtiong e saumsfwvlm .
Autosbgaze und Rauch Schmutzpartikel verbinden sichmit der Lufifeuchiigkert und bilden
aus Fabriken, Elektrizitdts- schwefelige Saure Sch\-refelsoure Salpetersdure und Kohlangdure .
werken und Bfsn gelangen
in die Luft SBH! Y{ \\\ \\
Dié | l.ibersmmen*«‘ ken p Waldsehaden
Tegen oft grofie Entfernungen . g
ok ehe ;le abregnen
RN

B, Lickiges, krankes
§ Laubwerk kann
die FPhotosyn-
these nicht
wirksam
rehfiheen

Sae und wernicht
ch&lle Organi

James Lovelock: ,,Sodbrennen*



Versauerung (AP)

Saurebildungspotential AP (Acidification
Potential) wird fiir jede sdurebildende
Substanz relativ zum Saurebildungspotential
von Schwefeldioxid angegeben.

ta Enzyklopadie, S

Hauser jOxford Scientific
AP o e o
Stoff kg S50z, qu.
Schwefeldioxid SO 1,00
NO 1,07
N0 0,70
Stickoxide NO, 0,70
Ammaoniak NHa 1,88
Salzsaure HCI 0,88
Fluorwasserstoff HF 1,60
Primarenergieinhalt nicht I\
erneuerbar (PEI n. e.) \ Y 4

Der “Primarenergieinhalt nicht erneuerbar”
berechnet sich aus dem oberen Heizwert all jener
nicht erneuerbaren energetischen Ressourcen, die in
der Herstellungskette des Produkts verwendet

wurden.
Streng genommen ist der ‘:-‘__:;?’ﬁ_hia'r.e ~End." - Nutz-

Primérenergieinhalt keine : ng}grgig‘ = f‘.‘ie‘rg'e eneraie
Wirkungskategorie sondern ' | PR
eine StoffgroRe, er wird aber

haufig gleichberechtigt mit _‘
den restlichen 6kologischen Hi
Wirkungskategorien

angegeben.

Verluste

Verluste



Okologische Bewertung
einer Autofahrt

Autofahrt 100 km:

Treibhausetfekt [23.782 ke COs-Aquiv,

Versauerung 0.23% kg SO-Aquiv,

Eutrophicrung | 0.040 ke PO, Aquiv.

Ozonbildung | 0.042 ke C-H,-Aquiv.

Ozonabbay KA. ke R1T-Aquiv.
Okologische Bewertung I\
von Baustoffen \ Y 4

Grundsatze
Die 6kologische Baustoffwahl sollte man moglichst
auf wissenschaftliche Erkenntnisse abstiitzen.

Quantitative und qualitative Methoden

Bisher wurde d6kologisches Bauen vor allem qualitativ
beschrieben. Welche Stoffe sind 6kologischer,
gesiinder? Die eingesetzten Mengen blieben
weitgehend auBBer Acht.

Jetzt gibt es auch eine einfache Methode zur
Quantifizierung.



Okologische Bewertung von
Gebiuden und die Wohnbaufdérderung@#”

Voraussetzungen fir die Umsetzung
Die 6kologische Bewertung soll (,,darf”) zu keinem
Mehraufwand in der Planung flihren.

Konzept der Bewertung
Die 6kologische Bewertung wird automatisch mit der
Berechnung des Energieausweises durchgefihrt.

Nachteil:
Nur die Baustoffe der thermischen Gebaudehiille
werden in der Bewertung erfasst.

Okoindex 3 (OI3) der I\
\ ¥ 4

thermischen Gebaudehiille

Kombination aus den Okoindikatoren
* Priméarenergieinhalt,

* Treibhauspotential und der

* Versauerung

der thermischen Gebiudehiille.

Okoindikator OI3 der thermischen
Gebaudehiille:

OI3 = 1/3 Ol PEl__ + 1/3 Ol ,GWP + 1/3 Ol,;,AP



Ermittelung des OI3,.,;:

Ol PE} n.e. - Okoindikator PEl n.e.
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Beispiele OI3: Baustoffe A\

OI3 - Dammstoffe

Dammstoffe mit Kleber und

Armierung /m’ PElne/ GWP/

Konstruktionsfliche KOF KOF AP/ KOF OI-PEIne OI-GWP OLAP 01, 3Kon
Steinwolle WDVS 368,13 28,31 0,17 -13,2 39,2 -16,4 3,2
EPS WDVS 194 35 7.37 0,059 30,6 28,7 -60.4 -20.8
Mineralschaumplatte 95 67 11,55 0,041 404 30,8 876 -25.8
Kork WDVS 133,38 -12 57 0.054 36,7 18.7 -62.6 -26,8




Dammcief! E T w . 20 mm A

Lot o ziee- Beis puele Ol3:
Konstruktionen 1
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Stahlbetonwand/
2
Holzwand /m* PElne/ | GWP/ { AP/ o3
Konstruktions-fliche | Dicke KOF KOF KOF Ol PEL, | Ol GWP Ol AP Kon
Stahibetonwand . - 1 153558 | 171,44 | 0622 1036 1107 1648 1263
Stahibetonwand 045m | 138202 | 15420 | 0560 88,2 1021 139.9 4101
Stahibetonwand 0am | 122846 | 137.15 | 0408 72.8. 93,6 115,0 93,8
_ 05m 4185
Holzwand Fichte 582.08 9| 0198 82 -184.3 5.0 -60,4
_ 0.45m -376.7
Holzwand Fichte 523.87 31 0178 2.4 153.4 129 -58,0
i 0.4 m 334 8
Holzwand Fichte 465.66 8| 0158 3.4 -142.4 -20.8 -55,6

Beispiele OI3:
Konstruktionen 2

ZiegelauRenwand (25¢m) mit

WDVS und Putzen /m? PEine | GWP/ AP/ ol3

Konstruktionsfliche 1KOF | KOF KOF Ol PEl, 1 Ol GWP Ol AP Kon

Steinwolle WDVS 94583 | 83.20 0,39 45 66.6 70,2 60,5

EPS WDVS 77205 | 6235 | 027 212 56,2 262 36,5

Mineralschaumplatte

WDVS 67337 | 66,53 0,258 17,3 58,3 190 3,5

Kork WDVS 71108 | 4241 0,270 21,1 462 24,1 30,5

Sta

hlbetonaulienwand (20cm} mit

WDVS und Putzen Im* PElne | GWP/ | AP/ ol3

Konstruktionsfliche I KOF | KOF KOF ol,,PEl, O1,,,GWP | QL AP Kon
. 10293 '

Steinwolle WDVS 6| 102,91 0.43 529 76,5 89.0 72,8

EPS WDVS 85557 | 8197 0,323 35,6 86,0 450 48,9

Mineralschaumplatte

wDVS 756,80 | 86,15 0,305 257 851 37,8 43,9

Kork WDVS 79460 | 6203 | 0317 205 56,0 42,9 42,8




Beispiele OI3: Fenster

Fenster /im? PEl ne ! GWP / AP/

Konstruktionsfliche KOF KOF KOF OlPEL, | Ol GWP | Olgap | O3,
PVC-Fenster 1613,60 85.56 0,451 1114 67.8 96,4 91,8
PVC-Alu-Fenster 1683,71 92.93 0482 1184 71,5 1127 | 100,8
Holz-Fenster 498,32 356 | 0,548 -0.2 6.8 135.2 53,9
Holz-Alu-Fenster 1220.56 47.41 0,582 72.1 48.7 148,9 89,9
Alu-Fenster 173467 12462 | 1105 1235 87,3 3579 | 189,6

OI3: Krems Rehberg Holzleichtbau

O

Projektbezeichnimg: - . | Siediung Mihthofgriinde Krems-Rehberg
Beheizbare Bruttogeschossflache: 1295,48m?

Anzaht der Geschosse: : JI(EG, 1.+ 2.0G)

Bauweise: Holzleichtbau

AuBenwande: 20 cm Holzskelettkonstruktion mit Mineralfaser
Decker: Kellerdecke: Stahibeton mit XPS und Perlite

Zwischendecke: 32 cm Holzkonstruktion-Kastenelement mit
Mineraifaser

Dach: Holztragkenstruktion mit Mineralfaser

Fenster: Holzfenster

I 29,Punkte (Bereich von wuz
| der bESt mogliche Wert)

133,63 Punkte (Bere:ch vozi 100
_"_:_hche Wert) = 0

:.des Gebaudes o138




OI3: Krems Rehberg Massivbau

Projekthezeichnung: Siediung Miihlhofgriinde Krems-Rehberg
Beheizbare Bruttogeschossfigche: 1316,13 m?

Anzahl der Geschosse: 3(EG 1. +2.0G)

Bauweise: Massivbau

Aulenwénde: 25 cm Ziegel mit 12 cm EPS

Decken: Keflerdacke: Stahlbeten mit XPS und Perlite

Zwischendecke: 22 cm Stahlbeton

Dach Helztragkonstruktion mit Mineralfaser

Holzfenster

YQHJC . - B e

~des Gebaudes OI3

OI3: Krems Rehberg Varianten A\

Gébéudevarianten-Krems-Rehberg Bezeich- s Kurzbeschreibung
: L .. hung _ . _
KremsRehbergMassiv o KRM Standard-Massivvariante mit 25cm Ziegel und EPS-WDVS,

Dach als Holzkonstruktion mit Mineralwolieddmmung

KremsRehbergHolz KR-H Standard-Holzleichtvariante mit 20cm Holzriegel-
Aultenwand, Mineratwolleddmmung in Auzenwidnden, Dach.
Decken und Bdden.

KremsRehbergHolzAwZellulose KR-O1 wie Standard-Holzeichtvariante, jedoch mit
Zelluiosedammung in den Aulenwinden

KremsRehbergHolzDeFlachs KR-O2 wie KR-O1, jedoch in den Decken mit Flachsdammung

KremsRehHolzOkooptDeEuropert KR-(3 AuBenwand: Zelluloseflocken, Dach: Flachs ohne Stiitzgitter

Unterste Geschossdecken: Perfite; Zwischendecke: Perlite;
Bodenaufbau: Holzweichfaserplatte

KremsRehHolzOkooptDeFlachs KR-04 AuRenwand. Zelluloseflocken. Dach: Flachs ohne Stitzgitter
Unterste Geschossdecken: Perlite; Zwischendecke' Flachs
chne Stutzgitter; Bodenaufbau: Holzweichfaserplatte

KremsRehHoEzOkooptDePeriAwZeE KR-O5 AuBlenwand: Zeltuloseflocken, Dach: Flachs chne Stitzgitter
Unterste Geschossdecken: Perlte; Zwischendecke: Flachs

ohne Stiitegitter; Bodenaufbau: Holzweichfaserplatie

KremsRehHolzOkooptDeKorkAWZell KR-0O6 AuRenwand: Zelluloseflocken, Dach: Flachs ohne Stitzgitter
Unterste Geschossdecken: Perlite; Zwischendecke: Flachs

ohne Stutzgitter: Bodenaufbau: Kork

KremsRehHolzOkooptl eichtdeckebitlig KR-O7 AuBenwand: Zellulogeflocken, Dach: Flachs ohne Stutzgitter,
billigere Holzbalkendecken; Decken: Flachs ohne Stiitzgitter;

Bodenaufbau Holzweichfasemiatte




Krems Rehberg Variantenvergleich

Kosten in
%
Variante 0I3 o3 lc 0i3in%  (TGH)

KremsRehbergMassiv KR-M 61,11 43,97 0% 0%
KremsRehbergHolz KR-H 46,09 32,85 -25% 23%
KremsRehbergHolzAwZeliulose KR-01 43,22 30,80 -29% 24%
KremsRehbergHolzDeFlachs KR-0O2 43,95 31,32 -28% 25%
KremsRehHolzOkooptDeEuroper! KR-03 22,86 16,29 -63% 25%
KremsRehHolzOkooptDeFlachs KR-04 2366 16,86 -61% 26%
KremsRehHo!zOkooptDePer!AwZel' KR-O5 19,98 14,24 67% - - 26%
KremsRehHolzOkooptDeKorkAWZell KR-06 20,41 14,54 -67% 26%
g ' KR-O7 20,25 1443  -67% 139%

Beispiele fur den OI3 im

groRvolumigen Wohnbau

Projekt Bau. KOF e GWP AP PEIn.e. OB, O3, ,/,,

weise ' ' B
m* m kg L2 eq. kg 502 eq. MJ

KremsRehbergMassiv =~ massiv 815 2,17 211008 1080 2911344 44,4 618 0

KremsRehbergHolz leicht 2827 221 67800 ag4 2769578 336 472 .24

Wolfurt-Neudorfstrale  leicht 4332 185 134727 1351 3401764 19,8 254 .59

Baumgasse Wien massiv 7427 273 707015 2917 . 7563264 418 659 7

Neunkirchen massiv 3510 2,10 255422 1213 3045457 37,2 50,8 -18

Imst misch 2204 1,83 33074 641 1393656 20.4 26,1 -58

Miinchen-Perlach leicht 2938 1,98 14640 725 1981240 1 5! 0 1 9 9 .68

Glantreppelweg leicht 3714 182 -96852 1210 2824686 22 1 28.1 -55

Hallein Almbach. ges. misch 6590 163 542398 3248 8129409 67‘9 79‘8 29

Tabelle: 013, der Gebdude und Verdnderung in %-Punkie gegeniiber KremsRehbergMassiv

GROSSVOLUMIGER WOHNBAU IN NIEDEROSTERREICH:
WIRTSCHAFTLICHE UND OKOLOGISCHE KRITERIEN FUR EINE NACHHALTIGE ENTWICKLUNG




Zusammenfassung OI3

Der Okoindex 3 (OI3)
bildet die 6kologischen Belastungen der Herstellung
eines Gebaudes ,,ganz gut“ ab.

Der OI3 kann bei der Ermittelung der
Energiekennzahl bzw. des

Energieausweises automatisch mit gerechnet
werden.

Eine Verbesserung wire durch eine qualitative
Bewertung der Baustoffe beziiglich der Entsorgung,
Trennbarkeit und toxikologisch relevanten
Inhaltsstoffen (Flammschutzmittel,..) von Vorteil.



