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Vorbemerkung

Dieser Leitfaden dient der Information von Immobilienentwicklern, Bautragern, Planern
und potentiellen Mietern und Eigentimern. Ziel ist es, die Gebaudequalitat nachhaltig
zu verbessern, indem bei Planungsbeginn (Neubau oder Sanierung) bestimmte
Planungsziele festgelegt werden und ihre Einhaltung spater Uberprift wird. In dem
Leitfaden wird dargestellt, welche Kriterien fur die Bewertung der Gebaudequalitat
herangezogen werden und welche Zielwerte angestrebt werden sollten.

Die Kriterien und Planungsziele sind gleichzeitig Teil eines Dokumentations- und
Bewertungssystems, das die Grundlage fur die Ausstellung eines Gebaudeausweises
und die Vergabe eines TQ-Gebdude-Qualitatszertifikats darstellt. Bewertung und
Gebaudequalitatszertifikat dienen der besseren Vermarktung nutzer- und
umweltfreundlicher Gebaude.

Um den Aufwand fir das Erlangen des TQ-Zertifikats mdglichst gering zu halten, gibt
der Leitfaden neben den Qualitatskriterien und Planungszielen auch den Malistab flr
die Bewertung an. Darlber hinaus enthalt der Leitfaden Informationen, wie die
Datenerhebung bzw. Berechnung fir die Bewertung erfolgen muss, damit
Gebaudeinformationen und Bewertungsergebnisse schlussendlich vergleichbar sind.
Damit besteht die Moglichkeit, die Planung an den Zielwerten flr eine spatere
Bestbewertung auszurichten.

Der TQ-Leitfaden gibt allgemein Hilfestellung zur Erarbeitung von Planungszielen und
kann per se genutzt werden. Im besonderen ist der Leitfaden jedoch als Hilfestellung
zum  Ausflllen des TQ-Tool (programmiertes Excel-Sheet fir die
Gebaudebewertung) gedacht: Die Daten zu den Planungs- bzw. Bewertungskriterien
werden planungsbegleitend in das TQ-Tool eingetragen. Bei Abschluss des
Bauvorhabens (bzw. der Datenerhebung bei bestehenden Gebduden) und nach
Durchfihrung der erforderlichen Messungen, kann auf der Basis des ausgefillten
Excelfiles ein Gebaudeausweis bzw. ein Gebaude-Qualitatszertifikat ausgestellt
werden.

Das ausgeflllte Excel-Sheet (TQ-Tool) enthalt eine Beschreibung des Gebaudes, die —
nicht bewertet - als reine Information vorliegt. Einige Kriterien werden zusatzlich
bewertet; das Bewertungsergebnis wird jedoch unabhangig von der Information
dargestellt. Welche Kriterien einer Bewertung unterzogen werden, hangt derzeit von
der Zuverlassigkeit und der Verfligbarkeit der zugrunde liegenden Daten ab. In der
vorliegenden Fassung wird bei manchen Kriterien (z.B: Transportaufwand fir die
Errichtung) von einer Bewertung abgesehen, da die zugrunde liegenden Daten in den
meisten Fallen (noch) nicht — oder nur mit sehr groRem Aufwand beschafft werden
kénnen.

Der vorliegende Leitfaden ist mit dem TQ-Tool (Excelsheet) kompatibel und soll spater
auch als indexierte CD vorliegen. Die Erlduterungen in diesem Leitfaden sind
gleichzeitig die Helptexte fir das TQ-Tool.
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Der Leitfaden folgt der Systematik der Bewertungskriterien im TQ-Tool. Fur jedes
Kriterium werden folgende Aspekte dargestellt:

1. Einleitung — warum ist das Kriterium wichtig
2. Planungsziele — welche Vorgaben sollen fur die Planung diskutiert werden
3. Bewertung im TQ-Tool — wie wird das Kriterium derzeit bewertet, wie viele

Punkte gibt es im TQ-Tool fir welche Planungsziele

4, Toolbox — Richtwerte fur die Planung, Zusammenstellung von Informationen zu
den jeweiligen Kiriterien, Rechen- und Erhebungsanleitungen zur
Datenermittlung fir die Eingabe in das TQ-Tool

TQ-Qualitats- und Bewertungskriterien und Planungsziele: Die Planungsziele zu
den einzelnen Kriterien wurden unabhangig voneinander formuliert. Dadurch werden
Zielkonflikte offensichtlich und kénnen im Planungsteam bearbeitet werden. Das
Offenlegen von Zielkonflikten ist eine Voraussetzung fur die Optimierung des
Gebaudes als Gesamtheit. Bei einem konkreten Projekt kdnnen nicht alle Kriterien
gleichzeitig optimiert werden. Zielkonflikte sind unvermeidlich und sollten als kreatives
Element des Planungsprozesses begriffen werden; entscheidend ist die gesamtheitlich
hohe Projektqualitat. Ausfihrliche Angaben zur Bewertungsmethode sind im
Endbericht zum Projekt ,ECO-Building - Optimierung von Gebauden durch Total
Quality Assessment (TQ-Bewertung)“ enthalten, das 2001 abgeschlossen wurde und
der Erarbeitung der Grundlagen der TQ-Bewertung diente (nadhere Informationen siehe
www.hausderzukunft.at und www.iswb.at).

TQ fiir verschiedene Gebaudenutzungen und Gebaudetypen: Das TQ-Tool ist fur
Ein- und Mehrfamilienhduser, fuir Wohn- und Blrogebadude verwendbar. Wo sich
Planungsziele und Qualitatskriterien in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung und
GroRe unterscheiden, kommen unterschiedliche Bewertungsskalen zur Anwendung,
die im TQ-Leitfaden ausgewiesen sind.

TQ-Qualitatskriterien fir die Errichtung: Die genannten Qualitatskriterien sind
ausschlielllich solche, die in der Verantwortung der Errichter und der Planungsteams
liegen. Bei der Planung und Errichtung qualitativ hochwertiger Gebdude geht es
darum, die technischen Rahmenbedingungen optimal zu gestalten und die
Voraussetzungen flr eine ressourcensparende Gebaudebewirtschaftung bzw.
Gebaudenutzung zu schaffen.

TQ in der Nutzungsphase: Inwieweit die Gebaudenutzung diese Anforderung erfullt,
muss Gegenstand eines Monitorings wahrend der Nutzung sein.

Ein Monitoring dient der Uberpriifung der Effekte der Gebadudenutzung. Die Ergebnisse
des Monitoring dienen dazu, Schwachstellen zu erkennen und Malnahmen zur
Korrektur oder Verbesserung zu planen und umzusetzen. Gegenstand eines
Monitoring sind daher nur jene Kriterien, deren Auspragung sich in Abhangigkeit von
der Nutzung andern kann. Kriterien, die Bestandteil eines Monitoring sein sollten, sind
als solche im Teil ,Bewertung im TQ-Tool* angefihrt.
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Hier werden jedoch nur Schnittstellen zwischen ,Errichtung® und ,Monitoring®
ausgewiesen. Die Erarbeitung eines Monitoringsystems fir die Nutzung eines
nachhaltigen Gebaudes konnte Gegenstand eines separaten Vorhabens sein, das sich
stark an bestehenden Facility Management Strukturen orientieren muss.

TQ im Gebadudebestand: Grundsatzlich kann das TQ-Tool auch fur die
Dokumentation und Bewertung des Gebaudebestands und fir die Sanierungsplanung
verwendet werden. Die Zielvorgaben im TQ-Leitfaden unterstitzen bei der
Schwachstellenanalyse und Mallnahmenplanung.

Grundlagen fiir den TQ-Leitfaden

Der TQ-Leitfaden ist eine Aktualisierung des Leitfadens, der im Rahmen des Projekts
»,ECO-Building - Optimierung von Gebduden durch Total Quality Assessment (TQ-
Bewertung)* erarbeitet wurde' (nahere Informationen siehe www.hausderzukunft.at
und www.iswb.at). Dieser Leitfaden beruhte einerseits auf den Ergebnissen des
dsterreichischen Projekts GBC'98? und der ersten und zweiten Phase des weltweiten
Projektes Green Building Challenge® (GBC), an dem die D-A-CH* Lander beteiligt
waren und sind, und andererseits auf der Umsetzung dieser Ergebnisse im GBC-
Handbuch der Ziegelindustrie®.

Die praktischen Erfahrungen mit der Bewertung von Gebauden machten Korrekturen
am TQ-Bewertungstool erforderlich. Diese Korrekturen wurden durchgefiihrt und sind
in die aktuelle Version 2.0 des TQ-Bewertungstool vom 20. August 2002 integriert. Der
TQ-Leitfaden wurde dementsprechend Uberarbeitet.

TQ-Leitfaden und TQ-Tool sind nicht starr, sondern sollen werden in regelmaRigen
Abstanden neuer Erkentnisse gemass Uberarbeitet.

! Geissler, S.; Bruck, M. (2001): ECO-Building - Optimierung von Gebauden durch Total Quality
Assessment (TQ-Bewertung). Endbericht zum Projekt, Wien. Erstellt mittels Férderung durch
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit und im Auftrag des Bundesministeriums fir
Verkehr, Innovation und Technologie in der Programmlinie ,Haus der Zukunft und des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

2 Geissler, S. (1999): Green Building Challenge - Integrierte Gebaudebeurteilung von Gebauden
hinsichtlich Umweltauswirkungen und Nutzerfreundlichkeit. Endbericht zum Projekt geférdert
vom Bundesministerium fur wirtschaftliche Angelegenheiten, Wien

3 www.greenbuilding.ca
* Deutschland-Osterreich-Schweiz

® Bruck, M. (2000), Green Building Challenge: Ganzheitliche Qualitatskriterien im Wohnbau:
GBC-Handbuch der Ziegelindustrie (Hg. v. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie,
Verband Osterreichischer Ziegelwerke, Verband Schweizerische Ziegelindustrie
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Die Bewertungskriterien® im Uberblick (TQ-Excel Version 2.0 vom 20. August 2002)
0 Projektbeschreibung

1 Ressourcenschonung

1.1 |Energiebedarf des Gebaudes

1.2 Bodenschutz

1.3  [Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 |Effiziente Nutzung von Baustoffen

2 Verminderung der Belastungen fir Mensch und Umwelt

2.1 |Atmospharische Emissionen

2.2 |Abfallvermeidung

2.3 |Abwasser

2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

2.5 [Vermeidung von Belastungen durch Baustoffe

2.6 |Vermeidung von Radon

2.7 |Elektrobiologische Hausinstallation (fakultativ)

2.8 [Vermeidung von Schimmel

3 NutzerInnenkomfort

3.1 |Qualitat der Innenraumluft (naturliche Liftung und Liftungsanlagen)

3.2 |Behaglichkeit (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, ...)

3.3 |Tageslicht

3.4 Sonne im Dezember

3.5 |Schallschutz in den Tops

3.6 |Bedienungsfreundliche Gebdudeautomation

4 Langlebigkeit

4.1 |Flexibilitdt der Konstruktion bei Nutzungsanderungen

4.2 |Grundlagen fiur den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung
5 Sicherheit

5.1 |Einbruchsschutz (fakultativ)

52 Brandschutz

5.3 |Barrierefreiheit (fakultativ)

5.4 |Umgebungsrisiken (nicht bewertet)

6 Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

71 Bauaufsicht

7.2 |Endabnahme
8 Infrastruktur und Ausstattung

8.1  |Anbindung an die Infrastruktur

8.2 |Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und Wohnanlage

9 Kosten

9.1  |Anschaffungskosten (fakultativ)

9.2 |Folgekosten (nicht bewertet)

9.3 |Lebensdauerkosten (nicht bewertet)

® Gesamter Rahmen; je nach Gebaudetyp und Nutzungsart gehen bestimmte Kriterien nicht in
die Bewertung ein, bzw. werden unterschiedliche Bewertungsskalen aktiviert.
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Version 2.0
20. August 2002
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0 PROJEKTBESCHREIBUNG

Die Projektbeschreibung enthalt die Kerndaten zum Gebaude wie Anschrift und
Eigentimer, Baujahr, Art der Gebaudenutzung, Gebaudetyp, Bauweise, Klimadaten,
Nutzungskonzept, Bau- und Ausstattungsbeschreibung, Haustechnik-Beschreibung,
Flachenaufstellung und Nutzungsdauer.

Die Angaben in der Projektbeschreibung werden nicht bewertet. Sie dienen
ausschlieflich der Information wund haben in manchen Fallen folgende
Zusatzfunktionen:

= Sie dienen zur Berechnung von Indikatoren.
= Sie dienen der Aktivierung der zutreffenden Bewertungsskalen.

Gebaudenutzung und Gebaudetyp

Mit der Auswahl der Gebaudenutzung und des Gebaudetyps werden gleichzeitig die
jeweils gultigen Bewertungsskalen aktiviert.

Auswahl der Bauweise

Die ,Bauweise” ist mit der ,Nutzungsdauer® des Gebaudes verknlpft. Folgende
maximale Nutzungsdauern sind derzeit programmiert:

= | eichte Bauweise: 50-60
= Mischbauweise: 80-90
= Massivbauweise: 80-90

Wird eine Nutzungsdauer eingegeben, die den Grenzwert Uberschreitet, so rechnet
das Programm automatisch mit dem oberen Grenzwert fir die jeweilige Bauweise.

Diese Vorgangsweise ist erforderlich, da die Nutzungsdauer in die Berechnung von
Indikatoren eingeht, die sich auf die Dauer eines Jahres beziehen. Mit der Angabe
einer hohen (unrealistischen) Lebensdauer kann das Bewertungsergebnis geschont
werden. Aus diesem Grund wurde dieser Sicherungsmechanismus eingebaut.

Bewertung in der Planungsphase oder nach Fertigstellung

Die TQ-Bewertung kann sowohl in der Planungsphase wie auch nach der
Fertigstellung durchgefiihrt werden. Bei der Bewertung in der Planungsphase kénnen
jedoch Kriterien wie beispielsweise ,Qualitdtskontrolle bei der Errichtung® nicht
bertcksichtigt werden. Mit der Auswahl ,Planungsphase“ oder ,Gebaude ist fertig
gestellt* wird daher auch der jeweils zutreffende Kriterienrahmen ausgewahlt. Das
bedeutet aber auch, dass Bewertungsergebnisse nur innerhalb von
Planungszertifikaten und innerhalb Zertifikaten nach Fertigstellung vergleichbar sind.

Nutzungskonzept, Bau- und Ausstattungsbeschreibung, Haustechnikbe-
schreibung, Lageplan

Diese Blatter im TQ-Tool erméglichen detaillierte Beschreibungen, die Uber den
Rahmen der Bewertungskriterien hinausgehen. Sie stellen Hintergrund- und
Zusatzinformationen bereit.
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Flachenaufstellung

Die Angabe der Flachen bezieht sich auf ONORM B1800 Ausgabe 2002: ,Ermittlung
von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken®.

Bestimmte Angaben in der Projektbeschreibung wie jene zur Flachenaufstellung sind
essentiell, da sie einerseits eine wesentliche Grundlage fir die effiziente
Gebaudenutzung darstellen und andererseits im TQ-Tool als Bezugsgrofie fur die
automatische Berechnung von Indikatoren fir die Bewertung in den Bereichen
.Kosten®, “Ressourcenschonung“ und ,Reduktion der Belastungen fir Mensch und
Umwelt® dienen.

Neben den Bezugsflachen ,Nutzflache® (Kosten), ,Brutto-Grundflache® (Energie),
,Netto-Grundflache“ (Primarenergieinhalt, Wirkungspotenziale) werden auch andere
Flachen angefuhrt, die insbesondere flr das Facilty Management wichtige
Informationen beinhalten: Buroflachen, Verkaufsflachen, Gange, Haustechnikflachen
etc.
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Kapitel 1

RESSOURCENSCHONUNG

Version 2.0
20. August 2002
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1 RESSOURCENSCHONUNG

Einleitung

Die Umsetzung von ,Sustainable Development” bedeutet, natlirliche Ressourcen,
namlich Rohstoffe, Energietrager, Wasser und Boden, mdglichst sparsam einzusetzen.
Damit werden nicht nur die Stoffumsadtze und die damit verbundenen
Umweltbelastungen verringert, sondern auch das Kapital geschont: was nicht verbaut
wird, muss nicht finanziet werden. Die Anforderung des sparsamen
Ressourceneinsatzes gilt sowohl fir die Errichtung des Gebaudes wie auch fur die
Nutzungsphase.

Als Konsequenzen dieser Zielsetzung ergeben sich folgende Notwendigkeiten:
langlebige Hauser mit niedrigem Energiebedarf zu bauen;

nicht erneuerbare nach Mdglichkeit durch erneuerbare Energietrager zu
ersetzen;

mit Baustoffen sparsam umzugehen;
geschlossene Stoffkreislaufe (Baustoffrecycling) anzustreben.

Mit den richtigen bauphysikalischen und konstruktiven MaRnahmen soll optimaler
Nutzerkomfort bei minimalem Energie-, Material- und Geldeinsatz erreicht werden.

1.1 Energiebedarf des Gebaudes

Einleitung

In der Bauwirtschaft wird rund 1/3 des gesamten stofflichen Verbrauchs der &ster-
reichischen Volkswirtschaft umgesetzt. Rund 40 % des gesamten Verbrauchs an
Endenergie entfallen auf Raumheizung und Warmwasserbereitung. Im Bereich
Raumwarme liegt das gréfite Energiesparpotenzial.

Ein erheblicher Teil der Energieumwandlungen sind die Verbrennungsprozesse und
bewirken die Emissionen umweltwirksamer Gase wie z.B. CO,, und NO, Damit kommt
der Energieversorgung im Rahmen des gesamten Umweltschutzes eine
herausragende Bedeutung zu.

Bei der Erstellung der Energiebilanz unterscheidet man zwischen Primarenergie und
Endenergie. Bei allen Energieangaben wird in der Regel noch zwischen dem Anteil an
erneuerbaren Energietragern und nicht erneuerbaren Energietragern unterschieden.

Ressourcenschonung im Bereich Energie bedeutet die Minimierung des Lebensdauer-
energiebedarfs unter Sicherstellung einer mdéglichst langen Gebaude-Lebensdauer:
dazu zahlt die Minimierung des Energieaufwands fir die Baustoffproduktion, die
Errichtung und Nutzung des Gebaudes, sowie fir Rlickbau, Abbruch und Entsorgung.
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Planungsziele

Bei der Formulierung der Planungsziele ist somit zwischen den folgenden
Energieanteilen zu unterscheiden:

Primérenergie fir die Errichtung des Gebaudes

Das ist die Primarenergie, die fur die Produktion aller Gebaudekomponenten
und die Errichtung des Gebaudes (Baustoffe, Technische Gebaudeausristung,
Transporte) bendtigt wurde, in der Regel bezogen auf die Nutzungsdauer des
Gebaudes (kWh/a, MJ/a).

Endenergie und Priméarenergie fiir den Betrieb des Gebaudes

Die Endenergie ist die Summe der dem Verbraucher (in diesem Fall dem
Gebaude) zugelieferten Energietrager (elektrische Energie, Fernwarme und
Brennstoffe), bezogen auf die Zeiteinheit ,Jahr. Die Primarenergie fir den
Betrieb des Gebaudes ist die Endenergie, vermehrt um jene Energiebetrage,
die fir die Bereitstellung der Endenergie aufgewendet werden mussten.

Ziel ist es, sowohl die auf die Lebensdauer bezogene Primérenergie fir die
Errichtung wie auch die Priméarenergie fiir die Nutzung des Gebaudes so weit wie
moglich zu reduzieren.

TOOLBOX

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

In der folgenden Abbildung ist der Primarenergiebedarf typischer — funktional gleich-
wertiger — Gebaude als Funktion der Zeit qualitativ dargestellt.

Abbildung 1.1: Darstellung des Primarenergiebedarfs (Quelle: Kanzlei Dr. Bruck 2001)
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Die Abbildung 1.1 zeigt, dass — Uber die gesamte Nutzungsdauer gesehen — der Anteil
des Primarenergiebedarfs aus der Betriebsenergie (vor allem Heizung) Ublicherweise
Uberwiegt. Wird der Heizenergieverbrauch drastisch reduziert, wie beispielsweise beim
Passivhaus, so machen nun die Baustoffe einen betrachtlichen Anteil an der
Primarenergie aus. Weitere Mallnahmen zur Verminderung des Primarenergieanteils
mussen nun wesentlich auch bei den Baustoffen ansetzen.

Massen- und geometriebezogene Kennwerte zur Reduktion des
Primarenergiebedarfs bei Errichtung und Nutzung

Als planerisches Hilfsmittel zur Reduktion des Stoffeinsatzes und damit auch des
Primarenergieinhalts ebenso wie der Kosten, aber auch zur Reduktion des
Energieverbrauchs in der Betriebsphase, dienen folgende massen- und geometrie-
bezogenen Kennwerte:

Baumassen-Kennwerte (Baukonstruktion + Fundamente: Trockenmassen d.h. nach
Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte)

Die anzustrebenden Richtwerte fur Rohbauten in Massivbauweise sollten
naher zur unteren als zur oberen Grenze folgender Wertebereiche liegen;
Angabe in kg pro m® Bruttorauminhalt (BRI):

Einfamilienhaus: 500 — 800 kg/m3gg,
Mehrgeschossiger / gro3volumiger
Wohnbau: 400 — 700 kg/m?3gg,

Der Bruttorauminhalt wird nach ON B 1800 als Produkt aus den Brutto-Grundflachen-
bereichen und den jeweils zugehoérigen Hohen berechnet.

Geometrie-Kennwerte

Der Materialeinsatz (ebenso wie die Kosten/Nutzen-Situation) hdngen im Wohnbau
von weiteren Kennwerten ab, die (Bau-) Aufwand und Nutzen in Relation zueinander
setzen.

Werden fur diese Kerngrofien bei der Planung verbindliche Richtwerte vorgegeben, ist
bereits ein wesentlicher Teilaspekt der Forderung nach Ressourcenschonung im
Materialbereich erfullt.

Oberflachen/Volumsverhiltnis (Hullflachenfaktor) bzw. charakteristische Lange

Zur Beschreibung der Kompaktheit werden in der Regel der Hullflachenfaktor, das
Verhaltnis von umschlielRender Oberflaiche des beheizten Gebdudevolumens zu
beheiztem Volumen (A/V in m™) oder der Kehrwert, die sogenannte charakteristische
Lange (I =V/A in m) angegeben.

Je kompakter das Gebaude, desto geringer ist der Heizenergiebedarf wahrend der
Nutzungsphase. Gleichzeitig ist die Voraussetzung fur einen geringen
Primarenergieaufwand bei der Errichtung gegeben. Inwieweit dieses Potenzial
tatsachlich ausgeschopft wird, hangt von den gewahlten Baustoffen ab.
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Typische Werte liegen in den angefihrten Bereichen; als Zielwert ist fur
jeden Gebaudetyp die Untergrenze des A/V-Wertes bzw. die Obergrenze
der charakteristischen Lange anzustreben. Durch Vorgaben des
Bebauungsplanes kdénnen der maximal erzielbaren Kompaktheit eines
Baukorpers jedoch von vornherein Grenzen gesetzt sein:

AN Ic
Einfamilienhaus: 0,75-1,05m" 1,33-0,95m
Mehrgeschossiger Wohnbau: 0,40 - 0,75 m’ 2,50-1,33m
»Wohnblock*: 0,15-0,40 m™ 6,67 -2,50 m

A .... umschlieRende Oberflache des beheizten Gebaudevolumens (m?)

V..... beheiztes Volumen (m?)

Bei gegebenem Volumen sind die Transmissionsverluste umso geringer, je kleiner der
A/V-Wert bzw. je groler |. ist. Gleiches gilt in aller Regel auch fir die Baukosten
(gleiches Volumen bei kleinerer Gebaudeoberflache). Fur die Minimierung der durch
Undichtheiten der Gebaudehlle verursachten Liftungswarmeverluste ist ebenfalls ein
kleiner A/V-Wert vorteilhaft.

Raum/Flachenquotient (RFQ-Wert)

Der RFQ-Wert ist der Quotient aus umbautem Raum [m?] und Wohnflache [m?]. Er ist
eine um die Funktionsflachen (Treppenhaus, Keller, etc.) bereinigte Raumhohe. Ist die
Differenz zur tatsachlichen Raumhdhe grof3, wurde (zu)viel Funktionsflache in Bezug
auf die Wohnflache vorgesehen.

Richtwert fir mehrgeschossige Wohnbauten: RFQ-Wert £ 4,6 m

Fassadenkennwert

Der Fassadenkennwert ist als Quotient von Fassadenflache (m?) und Wohnflache (m?)
definiert.

Richtwert fir mehrgeschossige Wohnbauten: Fassadenkennwert £ 1,2

Fensterkennwert

Der Fensterkennwert gibt das Verhaltnis von Fensterflache (m?) zur Wohnflache (m?)
an.

Richtwert fir mehrgeschossige Wohnbauten: Fensterkennwert @0,15

Im Bereich der Solararchitektur sind deutlich hdhere Fensterkennwerte Ublich und auch
sinnvoll, wenn der Nachweis einer positiven Energiebilanz der transparenten Flachen -
héhere nutzbare Strahlungsgewinne als Transmissions- plus Fugen(liftungs)-Verluste
(relevant nur im Fall einer mechanischen Liftung) in der Heizsaison - erbracht wird und
auch das Sommerverhalten nachweislich unkritisch ist.
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Haustechnik

Im Haustechnikbereich werden Systeme mit folgenden Eigenschaften angestrebt:
= hoher Anteil an erneuerbaren Energien

= hohe Energieumwandlungswirkungsgrade bzw. Leistungszahlen

= minimaler Einsatz an Werkstoffen (einfache Systeme, kurze Leitungslangen)

= gleichzeitige Erflllung mehrerer Funktionen (Kollektor / Dachelement, Luftung /
Heizung, Fassadendammung / Sonnenkollektor usw.)

= einfache Recyclierbarkeit

= lange Nutzungsdauer verbunden mit geringem Materialaufwand fur die
Instandhaltung

= optimales Lastmanagement (optimale Auslastung des externen Leitungsnetzes,
Reduktion des Anschlusspreises und der Betriebskosten)

Installationskennwert
Der Installationskennwert gibt die Anzahl der Installationsschachte pro Wohneinheit an.

Ziel ist es, mdglichst viele Wohnungen zentral zu versorgen bzw. die Leitungslangen
der Versorgungseinrichtungen zu minimieren. Mindestanforderung sollte sein, dass
Kiche und Bad einer Wohneinheit von einem gemeinsamen Installationsschacht ver-
und entsorgt werden. Fur Ubereinanderliegende Wohneinheiten sind die Grundrisse so
zu gestalten, dass - auch aus Okonomischen Grinden - mit moglichst wenigen
Installationsschachten das Auslangen gefunden wird, wobei auf die entsprechenden
Brand- und Schallschutzanforderungen zu achten ist. Bei mechanischen Liftungs-
anlagen ist dem Schallibertragungsproblem Uber zentrale Liftungsschachte
besonderes Augenmerk zu schenken.

1.1.1 Primarenergie fur die Errichtung des Gebaudes

Einleitung

Die Primarenergie fur die Errichtung ist die Primarenergie, die fir die Produktion aller
Gebaudekomponenten und die Errichtung des Gebaudes bendtigt wird.

Die Auswahl von Baustoffen und Komponenten darf nicht nur unter dem Aspekt der
Gebrauchstauglichkeit und der Kosten erfolgen, sondern muss auch Okologische
Aspekte bericksichtigen. Der Primarenenergieverbrauch ist ein Indikator fir die
Umweltbelastung, die bei der Produktion der Gebaudekomponenten und der Errichtung
des Gebaudes verursacht wird.

Der auf die Nutzungsdauer bezogene Aufwand an Primarenergie flr Baustoffe und
Haustechnik lasst sich in der Praxis am besten durch folgende Malnahmen
vermindern:

Reduzierung des Stoffeinsatzes
lange Nutzungsdauer
Verwendung von Recyclingstoffen
Sicherstellung der Recyclierbarkeit
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Planungsziele

Ziel ist die Reduktion des Aufwands an Primarenergie fir die Errichtung des
Gebaudes, bezogen auf den erwartbaren Nutzungszeitraum. Dies erfolgt am besten
durch die Auswahl langlebiger Bauteile mit geringem Primarenergieinhalt.

Fir die Lebensdauer von Bauteilen und Komponenten sind Durchschnittsangaben
vorhanden, die aber je nach Qualitdt der Wartung einer Schwankungsbreite
unterliegen. Angaben zu Lebensdauern sind in der Toolbox dieses Kapitels zu finden.

Die Primarenergieinhalte sind in den Okobilanzen von Baustoffen enthalten. Fir eine
grole Anzahl von Baustoffen und Bauelementen wurden in den letzten Jahren
Okobilanzen erstellt. Der Stand des Wissens ist in den angegebenen Quellen im
Literaturverzeichnis dargestellt.

Die Werte sind allerdings branchentypische Durchschnittswerte; einzelne Hersteller
kénnen wesentlich davon abweichende Werte aufweisen. Die Datensammlungen
bedirfen einer laufenden Aktualisierung, um neuen Komponenten bzw. verbesserten
Produktionsverfahren gerecht werden zu kdnnen.

Wegen dieser Datenunsicherheit werden in der vorliegenden Fassung des TQ-Tools
nur Zielwerte fur den Primarenergieinhalt der langlebigen Teile des Gebaudes ohne
Innenausbau und Haustechnik vorgegeben und bewertet.

Ziel Nachweis

Reduktion des Aufwands an Primar- Erstellung eines Massenauszugs anhand
energie fur die Errichtung des Gebaudes, von Ausschreibung oder Abrechnung.
bezogen auf den erwartbaren Nutzungs-  Eingabe der Mengen in TQ-Exceltool
zeitraum Unterformular Baustoffe

Jahresbezogene Kennwerte fiir den Berechnung der stoffspezifischen Werte
Primarenergieaufwand langlebiger der Primarenergie mit anerkannter
Bauteile im Bereich von £ 23 kWh/m?2a Software (vergl. Toolbox) oder anhand
produktspezifischer Okobilanzen nach ISO

Bezugsflache: Nettogrundrissflache It. ON
B 1800 14040 ff.
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Primarenergie (PE) fur die Errichtung des Gebaudes (ohne
Innenausbau und Haustechnik; berlcksichtigt werden alle Materialien, die fir
Fundament, Decken (inkl. Estrich und Dammung, ohne Fussbodenbelage), Dach (inkl.
Deckung bei Steildach, inkl. Dammung), Wande (Keller-, Aussen-, Innenwande) inkl.
Warmedammung (ohne Putz) und Verglasungen verwendet wurden. Die Bewertung
erfolgt nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Primarenergieaufwand Errichtung Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
£ 16,1
16,1 < PE £ 20,3
20,3<PE£24,5
24,5 <PE £ 28,7
28,7 <PE £ 32,9
32,9 <PE £ 37,1
371<PE£41,3 kWh/m?,a
>41,3 kWh/m?,a
Bezugsflache: Netto-Grundflache It. ON B 1800

kKWh/m?,a
kKWh/m?,a
kKWh/m?,a
kKWh/m?,a
kKWh/m?,a
kKWh/m?,a

TOOLBOX

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

Um die angegebenen Zielwerte erreichen zu kdnnen, ist die Kenntnis verschiedener
Richtwerte hilfreich. Die folgende Tabelle gibt Richtwerte fur die - bei der fur die
Herstellung der Baustoffe und fur die Errichtung des Gebaudes aufgewendeten -
Primérenergie an. Die Flachengaben beziehen sich auf die Netto-Grundflache' It. ON B
1800.

Tabelle 1.1: Richtwerte fur die aufgewendete Primarenergie bei verschiedenen
Bauweisen (Quelle: GBTool, Tagungsdokumentation der Green Building Challenge
GBC'98, Vancouver im Oktober 1998)

Primarenergie in GJ/m? bzw. kWh/m?
Leichte Bauweise Mittelschwere |Schwere Bauweise
Bauweise
Komplexitatsgrad GJ/m? | kWh/m? | GJ/m? | kWh/m? GJ/m? | kWh/m?
gering 4,0 1.111 5,0 1.388 6,0 1.667
durchschnittlich 5,5 1.528 6,5 1.806 7,5 2.083
hoch 7,0 1.944 8,0 2.222 9,0 2.500

' Die Netto-Grundflache ist definiert als die Summe der zwischen den aufgehenden Bauteilen

befindlichen Bodenflachen (FuRbodenflache) aller Grundrissebenen eines Bauwerkes.
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Die fur die Qualitat des Kriteriums ,Energieaufwand fir die Errichtung des Gebaudes*
mafgebliche Kennzahl ergibt sich durch Division der flachenbezogenen Primarenergie
mit der zu erwartenden Nutzungsdauer des Gebaudes. Anzumerken ist, dass diese
Tabelle die Primarenergie bezogen auf samtliche Materialien und Gebaude-
komponenten enthalt, wahrend im TQ-Tool aus Grinden der praktischen
Umsetzbarkeit vorerst nur die Massen von Rohbau und Verglasung bertcksichtigt
werden. Die in der Tabelle angefihrten Werte sind aus diesem Grund derzeit noch
nicht mit den Werten vergleichbar, die mit dem TQ-Tool berechnet werden kénnen.

Massen- und geometriebezogene Kennwerte zur Reduktion des
Materialeinsatzes

Siehe Kapitel 1.1 Energiebedarf des Gebaudes, Toolbox ,Massen- und
geometriebezogene Kennwerte zur Reduktion des Primarenergiebedarfs bei Errichtung
und Nutzung®.

EDV-Programme als Hilfsmittel zur Optimierung des Primar-
energieaufwands bei der Errichtung

Es sind bereits einige Programme verfugbar, die zur automatisierten Berechnung von
materialbezogenem Primarenergieaufwand und Emissionsbelastungen verwendet
werden kdnnen.

Die Programme arbeiten mit Baustoff- bzw. Bauteildatenbanken und bieten meist auch
andere Berechnungen an, wie beispielsweise Kostenermittiung (LEGOE) oder
Heizlastberechnung, Heizwarmebedarf, U-Werte und Feuchtverhalten (ECOTECH).

In den Datenbanken sind durchschnittliche Baustoffwerte und / oder durchschnittliche
Bauelementwerte enthalten.

Einzelne Produkte koénnen aufgrund von ,Cleaner Production“ hinsichtlich
Umweltbelastung durchaus besser abschneiden als der jeweilige Baustoff in der
Datenbank. Trotzdem ist die Verwendung geeigneter Programme empfehlenswert, da
sie eine Grobabschatzung bereits in der Planung ermdglichen und auf
Verbesserungspotenziale im Bereich der Materialwahl hinweisen.

Ecotech

ECOTECH ist eine Software flir bauphysikalische, energietechnische, 6kologische und
Okonomische Berechnungen sowie zur Erstellung von Einreichunterlagen zur erhdhten
Wohnbauférderung nach Bundeslanderregelung. Fur den Planer entscheidend ist eine
neu entwickelte Schnittstelle zu 3D CAD Programmen, die eine direkte Ubernahme der
Plane in ECOTECH erméglicht. Damit kdnnen auch grof’e und komplex aufgebaute
Bauwerke in kirzester Zeit berechnet und optimiert werden. Bis Herbst 2002 soll der
Bauteilkatalog des Osterreichischen Instituts fir Baubiologie und —6kologie (IBO) in
ECOTECH eingegliedert sein. Damit ist planungsbegleitend eine automatische
Beurteilung von Bauwerken nach den Kennzahlen Primarenergieinhalt, Treibhaus-
potenzial und Versauerungspotenzial moglich. ECOTECH mit dem Modul Primar-
energie- und Okopotenzialberechnung wird voraussichtlich ab Herbst 2002 erhaltlich
sein. Nahere Informationen unter: ecotech@ecotech.cc
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LEGOE

An der Bauhaus-Universitat Weimar und der Universitat Karlsruhe wurden Sach- und
Wirkungsbilanzdaten von Bauprodukten erarbeitet. Diese Daten wurden zwischen-
zeitlich im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten For-
schungsvorhabens LEGOE "Lebenszyklus von Gebauden unter 0©kologischen
Gesichtspunkten" Uberarbeitet und zu einem Software-Tool weiterentwickelt. Material-
daten einzelner Baustoffe werden derzeit nicht veroffentlicht, sondern flieRen in die
Berechnung und Bewertung des Energie- und Stoffstromes von Bauelementen ein. Der
Nachteil des Systems besteht darin, dass die dkologische Bewertung hochaggregiert
als ,Eco-Indiator” ausgegeben wird und damit keinen Einblick ermdglicht, welche
Okopotenziale auf eine etwaige schlechte Bewertung durchschlagen. Positiv
hervorzuheben ist die Koppelung des Programms mit den Element-Katalogen
SIRADOS fur die Kostenermittlung von Bauteilen. Damit kann das Planungs- und Be-
wertungshilfsmittel LEGOE zur Beschreibung, Berechnung und Bewertung von
Baukosten, Unterhalts- und Erneuerungskosten, Energieverbrauch fur Heizung und
Warmwasser, Stromverbrauch, Umweltbelastungen (Luft- und Wasserbelastungen,
Bauschutt) wahrend des Lebenszyklus von Gebauden verwendet werden.

Weitergehende Informationen unter www.legoe.de und www.sirados.de

Build it - DFE-Software (Design for Environment) ist eine auf die Bilanzierung von
Gebauden zugeschnittene Software inkl. U-Wert-Berechnung, Warmeschutznachweis
nach DIN 4108 wund WSO, Bauteilkatalog mit Modifizierungsmoglichkeit,
Massenermittlung, Entwicklung einer CAD-Schnittstelle

Infoadresse: IKP Universitat Stuttgart

GaBi3 ist ein allgemeines Softwaretool und Datenbank zur Erstellung einer Okobilanz
nach ISO 14040ff.

Infoadresse: IKP Universitat Stuttgart, PE Product Engineering Dettingen/Teck, 1998

Datenbanken als Arbeitshilfsmittel bei der Materialauswahl

Folgende Datenbanken und Publikationen enthalten umfassende Angaben zum
Primarenergieverbrauch von Baustoffen bzw. Bauelementen:

Baustoffdaten — Okoinventare; herausgegeben vom Institut fiir Industrielle Bau-
produktion (ifib), Universitat Karlsruhe; Lehrstuhl Bauklimatik und Baudkologie,
Hochschule fir Architektur und Bauwesen (HAB) Weimar; Institut fir Energietechnik
(ESU), Eidgenossische Technische Hochschule (ETH) Zdrich; M. Holliger, Holliger
Energie Bern: Karlsruhe/ Weimar/Zirich, 1995.

Okologischer Bauteilkatalog; ~ Gangige Konstruktionen  Okologisch  bewertet,
herausgegeben vom Osterreichischem Institut fur Baubiologie und —0kologie, Wien;
Zentrum fur Bauen und Umwelt, Donauuniversitat Krems, Verlag Springer, 1999.

Okologie der Dammstoffe; herausgegeben vom Osterreichischen Institut fir
Baubiologie und —0kologie, Wien; Zentrum fur Bauen und Umwelt, Donauuniversitat
Krems, Verlag Springer, 2000.
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Eyerer, P.; Reinhardt, H. W.; Okologische Bilanzierung von Baustoffen und
Gebauden?, Birkhauser Verlag: Basel, 2000, ISBN 3-7643-6207-3.

Relevante Normen und Regeln der Technik

ISO 14040ff: Grundlegende Norm zur Erstellung von Okobilanzen. Definiert werden
Methode und Anforderungen. Die Art der Okologischen Bewertung (Wirkungsbilanz)
wird dem Anwender anheimgestellt, vorausgesetzt, es handelt sich um ein Verfahren,
dass in der scientific community anerkannt ist. Die Verwendung von Okopotenzialen
wird beispielhaft angefuhrt.

Okobilanzen, welche die Interessen ,Dritter” (Produktvergleich, Marketing etc.)
berlhren, bedirfen eines ,Reviews” durch unabhangige Experten.

VDI 4600 (1997-06 Entwurf): Dieses Regelwerk bietet ein Berechnungsverfahren zur
Ermittlung des kumulierten Energieaufwands (KEA) an. Die Energiebilanzierung nach
VDI 4600 ist mit ISO 14040 bzw. 14041 hinsichtlich der Energiebilanzmethodik
konform, kann aber keine o©kologische Bewertung im Sinne einer Okobilanz
vornehmen.

Erstellung der Nachweise fiir die Bewertung im TQ-Exceltool

Erstellung eines Massenauszugs

Nachdem sich die Datenbanken zu Priméarenergieinhalten und Okopotenzialen von
Materialien auf Massen beziehen, missen die Mengen an verbauten Materialien
ermittelt werden. Das Problem dabei ist, dass zum Zeitpunkt der Erstellung des
Planungs-Zertifikats die Abrechnung naturgemafl noch nicht erfolgt sein kann. Man
muss sich daher auf die am Ende der Planungsphase verfugbaren Informationen
abstlitzen. Dies kann auf verschiedene Arten erfolgen, die im folgenden kurz
beschrieben sind.

Automatisch mittels ,dreidimensionaler* CAD-Programme

Werden dreidimensional rechnende Planungsprogramme verwendet, so kann das
Computerprogramm eine Liste der verbauten Massen auf Knopfdruck ausgeben. Bei
zweidimensionalen Programmen, wie sie sehr haufig bei kleineren Vorhaben
verwendet werden, ist dies nicht maglich.

Berechneter Massenauszug anhand der Planunterlagen

Eine Moglichkeit zur Erstellung des Massenauszugs besteht in der Errechnung der
Mengen aus den Planungsunterlagen. Diese Vorgangsweise ist sehr aufwandig und
und nur dann zulassig, wenn sichergestellt ist, dass die Planungsunterlagen auch
tatsachlich mit dem realisierten Projekt Gbereinstimmen.

% Diese Studie basiert im Wesentlichen auf den Okobilanzdaten deutscher Industrieverbande
bzw. auf der Auswertung von Datenerhebungsbdgen des IKP (Institut fir Kunststoffprifung und
Kunststoffkunde, Stuttgart)
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Erstellung des Massenauszugs anhand der Abrechnung

Fur TQ-Zertifikate, die nach Fertigstellung des Bauprojekts ausgestellt werden, soll der
Massenauszug auf der Basis der Abrechnung erstellt werden. Damit ist nicht nur das
tatsachlich verbaute Material erfasst, sondern auch der Schwund auf der Baustelle, der
dem Gebaude zugeordnet werden muss.

Massenauszug (ndherungsweise) mit Hilfe von Bauelementkatalogen

In Programmen wie z.B. ECOTECH und LEGOE ebenso wie in den Unterlagen vieler
Verbande und Firmen sind haufig verwendete Bauelemente (Auflenwande, Decken,
Trennwande etc) auch hinsichtlich der Massenanteile ausgewiesen. Die Angabe
bezieht sich oft auf die Flacheneinheit (kg/m?), so dass eine Umrechnung auf die
tatséchlichen Abmessungen einfach maoglich ist. Bei kleinen Gebduden (EFH) sind
Gebaudehille (inkl. Keller) und Decken, bei grof’en Gebauden (groRRvolumiger
Wohnbau) Trennwande, Gebaudehille und Decken fur die Bewertung
ausschlaggebend. Diese Bauteile weisen einen hohen Standardisierungsgrad auf und
sind in den genannten Datenquellen sehr haufig enthalten. Eine Grobanalyse und
Variantenbewertung ist damit maglich.

Eingabe der Massen in das TQ-Exceltool

Im TQ-Exceltool ist im Unterformular ,Baustoffe* eine Liste mit Baustoffen angefihrt,
die auf der Datenbank ,Baustoffdaten — Okoinventare*® beruhen. Diese Werte wurden
anhand von Daten des IBO* aktualisiert und entsprechen somit den Zahlen, die auch in
den Publikationen des IBO verwendet werden. Geplant ist eine Abstimmung der Daten
mit jener, die im Programm ECOTECH verwendet werden sollen.

Werden die Mengen fur einen Baustoff in der Liste angegeben, werden die in der
Datenbank enthaltenen Werte zu Primarenergie und Wirkungspotenziale automatisch
mit den eingegebenen Massen verknupft und in die relevanten Felder in der Kategorie
“Energiebedarf des Gebaudes und in der Kategorie ,Atmospharische Emissionen®
eingelesen.

Die Liste an Baustoffen ist nicht vollstandig, die Hintergrundtabelle mit Primarenergie
und Wirkungspotenzialen ist lediglich eine Hilfestellung fur die Nutzerlnnen des
Bewertungssystems. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die Primarenergie und die
Wirkungspotenziale der jeweiligen Baustoffe separat einzugeben (blaue Felder).
Sobald eine Eingabe erfolgt, wird diese prioritdr behandelt, die Werte der
Hintergrundtabelle bleiben inaktiv; im Ergebnisausdruck wird — um Missbrauch zu
vermeiden - die ,freie Eingabe“ vermerkt. Die Quelle der Eingabewerte (z.B.
Okobilanz) ist unter ,,Bemerkungen“ anzugeben und muss éffentlich zugénglich
sein.

Damit konnen sowohl Werte aus anderen Programmen wie beispielsweise
,ECOTECH"® (siehe Abschnitt ,EDV-Programme® in diesem Kapitel) genutzt und

® Baustoffdaten — Okoinventare; Hg. v. Institut fir Industrielle Bauproduktion (ifib), Universitat
Karlsruhe; Lehrstuhl Bauklimatik und Baudkologie, Hochschule fur Architektur und Bauwesen
(HAB) Weimar; Institut fur Energietechnik (ESU), Eidgendssische Technische Hochschule
(ETH) Zdrich; M. Holliger, Holliger Energie Bern: Karlsruhe/ Weimar/Zirich, 1995

* Osterreichisches Institut fur Baubiologie; aktualisierter Datensatz vom Janner 2002

® ECOTECH - Software zur Okologischen und dkonomischen Optimierung von Bauwerken,
nahere Informationen unter ecotech@ecotech.cc
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eingegeben werden, wie auch die Ergebnisse produktspezifischer Okobilanzen nach
ISO 14040 ff.

Berucksichtigung von Energieverbrauch und Emissionen aus dem Transport zur
Baustelle

Nachdem die Systemgrenze der Okobilanzierung von Primarenergie und
Wirkungspotenzialen in der Regel beim Werkstor der Baustoffproduktion endet, sind
der Energieverbrauch und die damit verbundenen Belastungen infolge von Transport
der Baustoffe in den Okobilanzdaten nicht erfasst. Dies gilt auch fiir die Angaben der
verfugbaren Datenbanken. Aus diesem Grund bertcksichtigt das
Bewertungsinstrument auch den Transportweg und das gewahlte Verkehrsmittel. Um
den Nutzerinnen das Ausflllen zu erleichtern, soll vorerst das vorwiegend genutzte
Transportmittel angegeben werden. Als Entfernung wird jene zwischen dem Handler
und der Baustelle angegeben. Damit wird zwar nur ein vernachlassigbarer Anteil an
der Transportentfernung angegeben; derzeit ist es jedoch unmaoglich, die vollstandige
Handelskette nachzuvollziehen.

Wird ein Transportmittel angewahlt, werden Emissionswerte aus einer mittels GEMIS
berechneten Hintergrundtabelle automatisch mit den Transportwegen verknlpft und in
die relevanten Felder in der Kategorie ,atmosphadrische Emissionen“ und
~Primarenergiebedarf flr die Errichtung® eingelesen. Nachdem die Informationen zum
Transport derzeit noch schwer zu beschaffen sind und daher nur unvollstédndig
vorliegen werden, flieBen diese Werte vorerst nicht in die Bewertung ein. Sie scheinen
aber in der technischen Dokumentation der Zahlen und Fakten zum Gebaude auf.

Damit soll die Bewusstseinsbildung dahingehend geférdert werden, dass eine
entsprechende Transportlogistik massive Verbesserungspotenziale zur
Emissionsreduktion bietet. In einer spateren Version sollen die Emissionen aus dem
Verkehr in die Bewertung integriert werden.

Lebensdauerbezogene Kennwerte von Bauteilen und Materialien

Eine hohe Lebensdauer ist ein wesentliches Kriterium fir die Reduktion des
Primarenergieaufwands fur die Errichtung. Die tatsachliche Lebensdauer der Bauteile
und Bauteilschichten wird vor allem von den Bauteileigenschaften, die
Ausflhrungsqualitat, der konkreten Beanspruchung und der Wartung/Instandhaltung
beeinflusst. Die Lebenserwartung wird deshalb Ublicherweise in Bandbreiten
angegeben.

Richtwerte fir Nutzungsdauern sind beispielsweise im ,Nutzungsdauerkatalog -
Nutzungsdauer von baulichen Anlagegitern® enthalten (Hg. v. Hauptverband der
allgemein beeideten und gerichtlich zertifzierten Sachverstandigen Osterreichs,
Landesverband Steiermark und Karnten, 1997, Bezugsadresse: Fax: 0043/316/
711018-4).

30 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

Tabelle 1.2: Lebenserwartung von Bauteilen/Elementen (nach [SIA D 0123], [IEMB
1998], [BMBau 1994], [LBB 1995], [Wert R 91], [VDI 2067] und [IPBau 1994], Auszug
aus: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, herausgegeben vom Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Wohnungswesen, Berlin, Stand Janner 2001)

Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von — bis [a] erwartung [a]
1. Fundament Beton 80 — 150 100
2. AuBenwande/-stiitzen
Beton, bewehrt, bewittert 60 — 80 70
Naturstein, bewittert 60 — 250 80
Ziegel, Klinker, bewittert 80 - 150 90
Beton, Betonstein, Ziegel, Kalksandstein, bekleidet 100 - 150 120
Leichtbeton, bekleidet 80 -120 100
Verfugung, Sichtmauerwerk 30-40 35
Stahl 60 — 100 80
Weichholz, bewettert 40 - 50 45
S Weichholz, bekleidet; Hartholz bewittert 60— 80 70
S Hartholz, bekleidet 80— 120 100
] 3. Innenwiénde, Innenstitzen
g Beton, Naturstein, Ziegel, Klinker, Kalksandstein 100 — 150 120
@ Leichtbeton 80 -120 100
o Stahl 80 - 100 90
= Weichholz 50 -80 70
i Hartholz 80 - 150 100
4. Decken, Treppen, Balkone
Beton, frei bewittert 60 - 80 70
Beton, aul’en bekleidet oder innen 100 -150 100
Gewdlbe und Kappen aus Ziegel, Klinker 80 - 150 100
Stahl innen 80 - 100 90
Stahl aufzen 50 -90 60
Tragkonstruktion Holztreppen innen, Hartholz 50 -80 60
Tragkonstruktion Holztreppen innen, Hartholz 80 - 150 90
Tragkonstruktion Holztreppen auf3en, Weichholz 30-50 45
Tragkonstruktion Holztreppen auen, Hartholz 50 -80 70
5. Treppenstufen
Naturstein, hart, auRen/innen 80 — 150 100
Naturstein weich, Betonwerkstein, aul3en 30-100 70
Naturstein weich, Betonwerkstein, innen 50 -100 80
Stufen, Hartholz, innen 30-50 45
Stufen, Hartholz, auflen 20-40 35
6. Dacher, Dachstiihle
Beton 80 — 150 100
Stahl 60 - 100 80
Holzdachstihle 80— 150 120
Leimbinder 40 - 80 50
Nagelbinder 30-50 30
7. AuBenwande, Verblendung, Ausfachung
c Beton
) - bewittert 60 — 80 70
% - bekleidet 100 - 150 120
5 Naturstein, bewittert 60 — 250 80
2 Ziegel, Klinker
Q - bewittert 80 — 150 90
o - bekleidet 100 - 150 120
2 Kalksandstein
& - bewittert 50 — 80 65
g - bekleidet 100 - 150 120
= Leichtbeton, bekleidet 80 -120 100
£ Verfugung 20 - 50 40
Weichholz, bewittert 40 -50 45
Hartholz, bewittert 60 - 80 70
8. Luftschichtanker, Abfangkonstruktionen
Stahl, verkleidet 30 -50 35
Edelstahl 80-120 100
9. Schidchte
Beton, Betonfertigteil 40-70 60
Ziegel, Klinker 70-100 80
Kalksandstein 50 - 60 5
Kunststoff 20-50 40
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Bauteil/Bauteilschicht

Lebenserwartung
von - bis [a]

mittlere Lebens-
erwartung [a]

10. Mauer-, Attikaabdeckungen, Fensterbanke, auBen
Naturstein

Klinker 60 — 150 80
Beton-, Betonfertigteil, Keramik, Fliesen, Kunststein 80— 150 90
Kupferblech 60 — 80 70
Alu, Stahl verzinkt, Faserzement 40 - 100 50
Kunststoff 30-50 40
Zinkblech, Zementputz 15-30 20
20-30 25
11. Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser 30-60 40
12. AuBenanstriche
Kalkfarbe 6-8 7
Kunststoffdispersionsfarben 10-25 20
Mineralfarbe 10-25 15
Ol- und Kunstharz 5-20 8
Impragnierung auf Mauerwerk 15-25 20
Impragnierungen auf Holz 10-20 15
Kunststoffbeschichtungen auf Beton 15-30 20
13. AuBenputze
Zementputz, Kalkzementputz 20-50 40
Kunststoffputz 25-30 30
WDVS 25-45 30
14. Bekleidungen auf Unterkonstruktion
Naturstein, Schiefer-, Kunststeinplatten 60— 100 80
Kupferblech 70-100 80
Faserzementplatten, Bleiblech 40 - 60 55
Aluminium 50 — 100 60
Zinkblech, Stahlblech, verzinkt 30-60 45
Kunststoff 30-50 40
Glas 40-70 50
Unterkonstruktion Edelstahl 80-120 100
Unterkonstruktion Stahl 30-60 45
Unterkonstruktion Holz 30-50 35
15. Warmedammung, beliiftet 25— 35 30
16. Gelander, Gitter, Leitern, Roste, auen
Edelstahl 80 -120 100
Aluminium, Stahl, Hartholz 30-60 45
Weichholz, Holzwerkstoff beschichtet 25 -50 35
17. Rahmen / Fliigel
Hartholz, Aluminium 40 - 60 50
Weichholz 30-50 40
Stahl, verzinkt 40 - 50 45
Kunststoff 40 - 60 50
18. Verglasung, Abdichtung
- Einfachverglasung 60— 100 80
% Mehrscheiben-Isolierglas 20-30 25
g Verkittung 8-15 10
- Glasabdichtung durch Dichtprofile 15-25 20
s Glasabdichtung durch Dichtstoffe (Silicone o. a.) 10-25 12
£ Flugeldichtungsprofile 15-25 18
3 m
€ 19. Beschlédge
2 Einfache Beschlage 30-50 40
2 Drehkipp-, Hebedrehkipp-, Schwingfliigel-, Schiebebeschlage 20-30 25
Turschlsser
TurschlieBer 20-30 25
20-30 22
20. Sonnenschutz aufen
Feststehend aus Leichtmetall 50 - 100 60
Beweglich, Aluminium oder Kunststoff 20-30 25
Markisen 10-20 15
21. Trennwande
5 Klinker, Ziegel, Kalksandstein, Leichtbeton, Porenbeton mit 80— 150 100
S E Putz
5 Gipskarton auf Unterkonstruktion: -Leichtmetall, Holz 35-60 50
20 22. Innenanstriche
£x Kalkfarbanstrich 10 - 20 15
S E Leim- und Kunststoffdispersionsfarben 10-25 15
z2 Mineralfarbe 15-25 20
Q Ol- und Lackfarbanstrich, Latex 20-25 18
Lasuren, Beizen 10-15 12
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Bauteil/Bauteilschicht

Lebenserwartung
von - bis [a]

mittlere Lebens-
erwartung [a]

23. Innentiiren

Stahl, Weichholz, Feuerschutz T 30, T 90 60 - 80 70
Ganzglas 55 - 65 60
Sperrholz, Leichtmetall 40 - 60 55
Einfache Beschlage 55-70 60
Panikverschliisse, TirschlieRer, Schiebe- und 30-40 35
Falttirbeschlage
24. Gelander, Gitter, Leitern, Roste, innen
Stahl, Aluminium 60 — 90 70
Holz, Holzwerkstoff 50 - 80 60
25. Fensterbanke innen
Naturstein, Keramik, Hartholz 80— 150 100
Weichholz, Aluminium, Stahl, Kunststoff 30-60 50
26. Bodenaufbauten
Bdden unter Oberbdden (Verbundestrich und Estrich auf 60 - 100 80
Trennschicht)
Estrich als endgiiltiger VerschleilBboden: (Zement-, Hartstoff- 40 - 60 50
und Gussasphaltestrich)
Schwimmender Estrich 25-50 30
Schwingboden Holz 40 - 50 45
27. Bodenbelage
Naturstein hart 80— 150 100
Naturstein weich, Betonwerkstein, Kunststein 60— 100 70
Hartholz, Keramik 50-70 60
Weichholz 30-50 40
PVC, Linoleum 15-25 20
Textil 8-20 10
Versiegelungen, Lack 8-10 8
Imprégnierungen, Ol, Wachs 3-5 4
28. Deckenbekleidungen, abgehdngte Decken
Holz, Holzwerkstoff 60 — 80 70
Gipskarton, Mineralfaserplatten, Kunststoff, Aluminium 30-60 45
Unter- und Abhangekonstruktion
- Metall 50 - 100 70
- Holz 30 -60 50
29. Flachdachabdichtungen
ohne Schutzschichten 15-30 20
o mit Schutzschichten (bekiest, begriint) 20 -40 30
S 30. Dachentwisserung, innenliegend
3 Innenablaufe aus Edelstahl, Kunststoff, Guss 25-50 40
s Innenliegende Rinnen, Zinkblech, Kunststoff 20-30 25
2 31. Lichtkuppeln 20-30 25
=< 32. Dacheindeckungen geneigter Dacher
g Zinkblech 25-40 35
5 Faserzementwellplatten, kleinformatige Faserzementplatten 30-50 40
4 Dachziegel, Betondachsteine
3 Schieferplatten 40-60 50
S Kupfer 60 - 100 70
2 40-100 50
£ 33. Dachentwisserung, auBenliegend
S Kunststoff 15-30 20
z Zinkblech 20-30 25
Kupferblech 40 - 100 50
34. Warmedammung 25-30 30
c o 35. Wasseranlagen
Solef Grundleitungen, Abwasserleitungen 30-40 35
55870 3 Kaltwasserleitungen 30 -60 40
Scd 2 < Warmwasserleitungen 15-30 25
@ @ g < 9 Sanitéarobjekte 20-30 25
- Mess-/Steuer-/Regelanlagen 12-15 10
36. Heizungsanlagen
Brennstoffbehalter 15-30 20
Brenner mit Geblase 10-20 12
Zentrale Wassererwarmer, Heizkessel 15-25 20
Erdwarmetauscher 50 -80 60
Pumpen, Motoren, Warmepumpen 10-15 12
Heizleitungen 30-50 40
Heizflachen und Armaturen 20-30 25
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-15 12
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Bauteil/Bauteilschicht

Lebenserwartung
von - bis [a]

mittlere Lebens-
erwartung [a]

37. Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Gerate 10-20 15
Raumlufttechnische Kalteanlagen 10-25 15
Warmerickgewinnungsanlagen 15-25 20
Filteranlagen, allgemein 12-20 15
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-20 15
Luftleitungen 30-40 35
38. Elektrische Starkstromanlagen
Hoch- und Mittelspannungsschaltungen 20-30 25
Transformatoren 20-30 25
Niederspannungsanlagen 20-30 25
Leitungen, Kabel, Verteilungen 20-30 25
Schalter 10-20 15
Blitzschutzanlagen 20-30 25
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-20 15
39. Aufzugsanlagen 20-35 30
c 40. Einfriedungen, Zdune, Palisaden, Schranken, Tore
s s Weichholz, impragniert 15-25 20
3 > Hartholz 25-35 30
3: - Metall verzinkt, kunststoffummantelt 30-40 35
Betonfertigteile 60 — 80 70
41. Abwasserleitungen, Abldufe, Schachte, Bauwerke
Leitungen
- Steinzeug
- Beton, Stahlbeton (Schmutzwasser) 80 - 100 90
- Beton, Stahlbeton (Regenwasser) 50 - 100 70
- Ortbeton mit Innenauskleidung 50 - 100 60
- Kunststoff 80— 100 90
Schéchte, Bauwerke 40 - 50 45
- Beton
- Kanalklinker 60 — 80 70
- Kunststoff-Fertigteile 80— 100 90
Schachtelabdeckungen 40 - 50 45
- Gusseisen
- Stahlbeton 60 — 100 80
40 -60 50
42. Verkehrsanlagen: Wege, StraBBen, befahrbare Platze,
Hofe, Kfz-Stellplatze
Betondecke 20-30 25
Asphaltdecke 15-25 20
Gepflasterte Flachen
- Naturstein hart 80— 150 100
- Beton, Klinker, Kunststeinplatten, Naturstein weich auf 20-40 30
weichem Unterbau
- Beton, Klinker, Kunststeinplatten, Naturstein weich auf 40 - 60 50
Betonunterbau
43. Beleuchtung AuBenanlagen
Leuchtenmaste, Lichtrohrleitungen
- Gusseisen, Stahl verzinkt, Aluminium 30-40 35
- Edelstahl Seile 60 — 100 80
- Stahl, nicht rostend
- Kunststoff, glasfaserverstarkt 60 - 80 70
Beleuchtungskérper 40 - 60 50
Erdverlegte Kabel 20-30 25
Schaltschranke und Uhren 20-30 25
12-18 15
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Umrechnungsfaktoren fiir die Berechnung von Massen

Umrechnungsfaktoren mussen produktspezifisch ermittelt werden. Am einfachsten
erfolgt dies in den produzierenden Betrieben, die das Produkt mit der entsprechenden
Massenangabe liefern.

Als Richtwerte und grobe Annaherung kénnen die Werte in Standardwerken wie z.B.
«6 «8

,Bautabellen”®, dem IBO-BauteiIkatang7, der ,,C")kologie der Dammstoffe” oder
,Baukonstruktionslehre*® dienen, wie sie in der folgenden Tabelle beispielhaft angefiihrt
sind.

Tabelle 1.3: Warmeschutztechnische StoffkenngroRen Rohdichte r, Warmeleitfahigkeit
| - und Diffusionswiderstand m von Baustoffen (Quelle: Riccabona, C., Baukonstruk-
tionslehre 4, Bauphysik. Manz Verlags- und Universitatsbuchhandlung 1992, Wien)

1. Mauerwerk r (kg/m®) | (W/mK) m(-)"
Vollziegel 1800 0,830 9
1600 0,700 10
Klinkerziegel 2000 1,130 100
Hohlziegel Porotherm 50S | Isomoértel 760 0,171 8
Porotherm 50S | KZM 820 0,264 8
Isomortel 0,204
SB 38 KZM 815 0,349 8
Isomortel 0,290 8
Porotherm 50S | KZM 760 0,260
Isomértel 0,200
HD 25/25 KZM 800 0,378 8
Klimablock 30 | KZM 788 0,320 8
Isomortel 0,260
GB 250 KZM 310 0,321
Quadro 30 KZM 850 0,220 8
Isomortel 0,160
Gipsplatten 600 0,290 3
1000 0,470 6
1400 0,700 12
Hohlziegel wenn Form nicht bekannt 1400 0,580 8

6Krapfenbauer, R.: Bautabellen. Ein Handbuch fir Planung, Standberechnung, Bauausfiihrung
und Bauliberwachung unter besondere Berlicksichtigung der Gsterreichischen Baunormung.
Ausgabe 1998, Verlag Jugend und Volk

7Waltjen, Tobias: Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung géngiger Konstruktionen; Métzl,
Hildegund; Muck, Wolfgang; Institut fiir Baubiologie — IBO (Hrsg.); Wien: Springer 1999

SMotzl, Hildegund: Okologie der Dammstoffe: Grundlagen der Warmedammung,
Lebenszyklusanalyse von Warmedammstoffen, optimale Dammstandards; Zelger, Thomas;
Gann, Michael; Wien: Springer 2000

®Riccabona, C., Baukonstruktionslehre 4, Bauphysik. Manz Verlags- und Universitats-
buchhandlung 1992, Wien

'“Diffusionswiderstand: dimensionslose Verhaltniszahl, die angibt, um wieviel gréRer der
Diffusionswiderstand einer Stoffschicht als der einer gleich dicken Luftschicht unter identischen
Randbedingungen ist.
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2. Beton r (Kg/m3) | (W/imK) m
Kiesbeton (Stampfbeton) 2200 1,500 30
Stahlbeton 2400 2,330 90
haufwerksporig 1700 0,810 4
Gasbeton (YTONG) G 25 420 0,130 3
G 50 600 0,170 5
G75 800 0,190 4
Betondachpfannen 2500 2,330 90
Estrichbeton 2000 1,400
Isolierestrich 1500 0,480
Lecabeton dicht 1100 0,430 10
1300 0,510
1500 0,600
1700 0,670
mit Sand 1000 0,450 3
1200 0,560 3
1300 0,610 3
Ziegelsplitbeton 1000 0,300
1200
1400 0,440
1600 0,580 8
1800 0,730 10
Polystyrolbeton 600 0,970 12
800 0,220 10
1000 0,310 100
1200 0,430 120
Perlitebeton 500 0,560 120
Huttenbimsbeton 1000 0,130 7
1200 0,380
1400 0,470
Normalbeton 1600 0,620 50-100
1800 0,920
3. Beschiittungen r (Kg/m3) | (W/mK) m
Kies, Splitt 1800 0,700 2
Ziegelsplitt 0,400 2
Leca 0—4 mm 700 0,100 2
4 -8 mm 500 0,120 2
8—-12mm 470 0,120 2
8 — 20 mm 430 0,115 2
Hochofenschlacke 360 0,190 2
Kesselschlacke 750 0,330 2
Kieselgur 600 0,190 2
Sand 1700 0,720 2
Blahglimmer lose 100 0,700 2
Korkschrot expandiert 100 0,500 2
45 0,038 2
Hittenbims 600 0,130 2
Boden bindiger 1900 2,100 2
Humus 1600 1,160 2
Blahperlit lose 100 0,600 2
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4. Putz, Mortel r (Kg/m3) | (W/mK) m
Kalkmortel 1600 0,750 10
1700 0,810 11
Kalkmortel, Kalkzementmortel 1800 1,000 12
Zement 2000 1,400 30
Gips 1600 0,700 10
Isofertigmortel trocken 600 0,170 6
KRZ-Putz 440 0,120 5
Thermoputz 500 0,120 5
Perlitmortel 400 0,150
600 0,210
800 0,250
1000 0,290
Dispersionsputz 1700 0,580 25
Kunststoffzementputz 1900 0,700 25
Zellulose-Spachtelputz 1500 0,270 5
Vermiculitemortel 300 0,150
400 0,180
600 0,240
Kunststoff-Diinnputz (Vollwarmeschutz) 0,700 150
5. Verkleidung r (Kg/m3) | (W/mK) m
Eternit 2000 0,580 50
1900 0,440
1800 0,350
2100 0,440
Gipskartonplatten 900 0,210 8
Tapete 600 0,080 6
Stoffbahnen aus Glasseide 0,080 1,5
Polyester 1500 0,230 6000
Acrylharz 1200 0,190 8000
Gipsbauplatten 600 0,290
900 0,410
1200 0,580
6. Metalle, Glas, Keramik r (Kg/m3) | (W/mK) m
Stahl 7800 60,00 ¥
Kupfer 8900 380,00 ¥
Aluminium 2800 200,00 ¥
Zinkblech 7100 110,00 ¥
Glas 2500 0,81 1eS
Keramikverkleidung 2000 1,20 200
Fliesen 2000 1,00 200
Glasbausteine 1500 0,58 4000
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7. Holz r (Kg/m3) I (W/mK) m
Weichholz 600 0,150 50
Hartholz 800 0,200 50
Sperrholz 300 0,140 50-200
Holzfaserplatten kunstharzbeschichtet 900 0,190 1400
Holzfaserplatten 1000 0,130 70
Holzspanplatten 300 0,081 50-100
500 0,100 50-100
700 0,130 50-100
Holzfaserdammplatten 300 0,065 5
8. Dammstoffe r (Kg/m3) | (W/mK) m
Foamglas 125 0,053 10000
Polyurethanschaum 30 0,035 50-100
Polyurethan diffusionsdichten 30 0,029 50-100
zwischen Deckplatten
Korkplatten impragniert 200 0,050 10
Korkschrott 45 0,037 25
Stein-,Mineral-,Glaswolle 30-200 0,041 1
Holzwolle, Leichtbaupl. leicht gebunden 15 mm 700 0,120 8
25 -35 mm 450 0,090 5
50 mm 420 0,080 5
PVC-Hartschaum 30-70 0,41 150-300
Polystyrol Hartschaum 12 0,044
15 0,041 30
20 0,041 50
35 0,037 70
extrudiert 35 0,033 125
Phenolharzschaum 20-100 0,038 30-50
Mineralfasermatte u. — 10-20 0,047 1
platten 30-100 0,041 1,2
Holzfaserddmmplatten 200 0,055 4
300 0,065 4
Kokosfasermatte 60 0,057
ThermaxplattenA 725 0,170
Phenolharz geschnitten 40 0,041 35
60 0,041 40
Ortverschaumung 8/15 0,052 2
Exp. Kork 120 0,041 10
160 0,044 20
Schilfmatten 300 0,094
Stroh 100 0,047
Polystyrol Granulat 25-40 0,044
Harnstoffschaum 10 0,037
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9. Bitumenstoffe r (Kg/m3) | (W/imK) m
Dachpappe allgemein 1200 0,170 2500
Asphalt 2000 0,700 2000
Bitumen Anstrich 1200 0,170 1200
Dachpappe 500 g 1100 0,190 10000
Wellpappe 55 0,047 5000
Abdichtung mit 1200 0,190 70000
Glasvliesbahnen
Bitumenbahn mit ¥
Metallfolieneinlage
10. Kunststoffe r (Kg/m3) | (W/mK) m
Dispersionsanstrich 1400 0,290 | 2000-3000
PVC-Folie 0,190 50000
Polyethylenfolie 1e5
Polysobutylen 0,1 mm 2e5
Chloroprenekautschuk
11. FuBbo6den r (Kg/m3) | (W/mK) m
Kalk 2600 2,300 70
Granit, Marmor 2700 3,400 100
Travertin 2400 1,650
Sandstein 2200 2,330 22
Solnhofener Platten 2300 1,400 70
Betonestrich 2000 1,400 30
Anhydritestrich 2200 0,700 20
Terrazzo 2000 1,160 20
Steinzeugfliesen 2000 1,050 120
Klinkerplatten 1900 1,050 100
PVC-Belag, Gummi 1300 0,190 800
1400 0,210
1600 0,260
1700 0,270
Linoleum 1000 0,180 500
Korklinoleum 700 0,081
Sand naturfeucht 1800 1,400 2
gewachsener Boden feucht 1700 2,100 2
Sandschittung trocken 1300 0,700 2
Kiesschuttung feucht 1900 1,400 2
Lecaschittung feucht 600 1,160 2
GuRasphalt, Asphaltestrich 2100 0,700 200
Steinholzestrich 1000 0,350 4
Vinylasbestplatten 950 0,160 1000
Korkplatten 450 0,064 120
Teppichboden Velours 250 0,058 1,5
Bouclé 400 0,080
Nadelfilz geklebt 300 0,064
Dielenboden 500 0,140 70
Parkett 700 0,200 60
Marmorplatten 2800 2,330 100
PVC-Verkleidung 1400 0,210 1200
Papiertapeten 600 0,080 6
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12. Diverses r (Kgim3) | (W/imK) m
Wasser 0°C 0,555
10 °C 0,578
20°C 0,595
Eis 0°C 900 2,230
Schnee fest 500 0,640
locker 200 0,110

1.1.2 Primarenergie fiir die Gebaudenutzung

Einleitung

Der Energieaufwand in der Nutzungsphase setzt sich aus den Aufwanden fir Heizung,
Luftung, Warmwasserbereitstellung, Beleuchtung und Elektrogerate zusammen. In
Einzelfallen kommt noch eine Klimatisierung (Kihlung und Entfeuchtung im Sommer,
Heizung und Befeuchtung im Winter) hinzu. Ressourcenschonung in der
Nutzungsphase erreicht man am besten durch:

Reduktion der Transmissionswarmeverluste;
Reduktion der Luftungswarmeverluste;

Nutzung erneuerbarer Energietrager, wie z.B. direkte Nutzung der
Sonnenenergie durch bauliche Malnahmen (optimierte Verglasungen und
Speichermassen, Transparente Warmedammungen), durch Dach- oder
fassadenintegrierte Solaranlagen zur Warmwasseraufbereitung oder fir teilsolare
Raumheizung; oder indirekte Nutzung der Sonnenenergie durch Nutzung der
Umgebungswéarme z.B. mit Hilfe von Warmepumpen oder durch
Erdwarmetauscher zur winterlichen oder sommerlichen Frischluftkonditionierung;

Nutzung von Abwarmen aus der Liftung, aus dem Warmwasser, von Geraten
und Personen;

Verwendung energieeffizienter Gerate (z.B. ,marktbeste” elektrische Gerate;
Heizanlagen mit hohem Wirkungsgrad);

Restwarmebedarfsdeckung durch einfache Systeme (z.B. bei Passivhausern
durch Luft/Luft-Warmepumpe: Frischluftheizung).

Bei der Erstellung der Energiebilanz fir den Betrieb des Gebdudes ist zu
unterscheiden zwischen Nutzenergie, Endenergie und Primarenergie.

Fir die Raumwarmebereitstellung entspricht die Nutzenergie dem Heizwarmebedarf
(jene Energiemenge, die zur Erwdrmung des Gebaudes erforderlich ist).

Die Endenergie der Raumwarmebereitstellung ist bei brennstoffbefeuerten Heizungen
gleich dem zugefiuhrten Brennstoffheizwert (= Heizenergiebedarf) und ist damit um
jene Energiemenge grofier als die Nutzenergie, die bei der Energieumwandlung in der
Warmebereitstellungsanlage verloren geht (umso geringer, je héher der Wirkungsgrad
der Heizanlage). Bei Fernwarme- und Elektroheizungen ist die Endenergie identisch
mit dem am Haus-Zahler abgelesenen Energiebetrag.

Die Primarenergie entspricht der Endenergie, (also beispielsweise dem
Brennstoffbedarf flr die Raumwarmeversorgung) plus jener Energiemenge, die fir die
Bereitstellung der Endenergie erforderlich ist.
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Bertcksichtigt werden:
jene Energie, die fur die Produktion der Energietrager erforderlich ist, und

jene Energie, die fur die Produktion der Energieumwandlungsanlagen
(beispielsweise Heizkessel) erforderlich ist.

Wahrend der Bedarf an Brennstoffenergie von der Gebdudeplanung und vom
haustechnischen Konzept bestimmt wird, hangen die Primarenergiezuschlage von der
gegebenen Energieversorgungsstruktur (Stromproduktionsmix, etc.) und zum Teil auch
vom Energietrager ab. Heimisches Holz wird besser abschneiden als arabisches Erddl,
da die Bereitstellung mit weniger Energieaufwand und Emissionen verbunden ist.

Ein weiterer Einflussfaktor flr die Primarenergiemenge ist die Lebensdauer der
Energieumwandlungsanlage.

Durch planerische Malinahmen, effiziente Energiebereitstellungsanlagen und eine
entsprechende Wahl der Energietrager sind Einsparungen auf allen drei Ebenen
moglich.

Planungsziele

Folgende Einzelziele werden angestrebt:
Reduktion des Heizwarmebedarfs (HWB)

Reduktion des Endenergiebedarfs (gesamte Uber die Grundstlicksgrenze in
Form von elektrischer Energie, Brennstoffen und Fernwarme zugeflhrte Energie)
(betriebswirtschaftliches Ziel)

Reduktion des Primarenergiebedarfs (volkswirtschaftliches Ziel)

Folgende Tabelle zeigt Zielwerte fur Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergie-
Bedarf. Im Vergleich dazu betragt der Heizwarmebedarf im Gebaudebestand 150 —
250 kWh/mZWNF,a.

Tabelle 1.4: Zielwerte flir Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergiebedarf (Quelle
Passivhaus Institut Darmstadt)

Ziel Einheit Passivhaus NE-Haus
Heizwarmebedarf kWh/m?\gr,a £15 £ 40
Endenergiebedarf kWh/m?\gr,a £ 42 £70

(Brennstoffheizwerte, Fernwarme
und elektrische Energie)

Primarenergiebedarf kWh/m?\gr,a £ 120 £ 160
(bezogen auf den
Heizenergiebedarf)

Die Passivhaus- bzw. Niedrigenergiehaus-Zahlen beziehen sich dabei — um eine Standard-
bewertung zu ermdglichen - auf Standorte mit 84 kKh/a Heizgradstunden (20/12°C) pro Jahr
(=3500 Kd/a).

Grundflache (NGF); in der vorliegenden Dokumentation wird aber - &sterreichischen
Gepflogenheiten entsprechend - die beheizte Bruttogeschossfliche (BGF) als Energie-
Bezugsflache herangezogen. Wenn genaue Angaben fehlen, wird zur Umrechnung in der Regel

die Beziehung NGF = 0.85*"BGF verwendet.
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Der Heizwarmebedarf und - Uber die Angabe des Nutzungsgrades - der
Heizenergiebedarf wird gemalR ON EN 832 ermittelt.
Fir die Ermittlung des gesamten Endenergiebedarfs (gesamte Uber die

Grundstlicksgrenze in Form von elektrischer Energie, Brennstoffen fir Raumwarme
und Warmwasserbereitung - und Fernwarme zugeflhrte Energie) liegt keine Norm vor,
doch bieten Regelwerke wie z.B. das Passivhausprojektierungspaket (PHPP) wertvolle
Hilfestellungen fur den Bereich Wohnbau.

Fur Burogebaude liegen Ausstattungsbeschreibungen vor, die typische Verbraucher
(EDV, Kopiergerate, etc.) und deren Einschaltzeiten angeben (Quelle: Leitfaden
elektrische Energie LEE, beziehbar am Institut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt);
die Frage des Energieaufwands flr Beleuchtung kann (architekturbedingt) nur
objektspezifisch beantwortet werden.

Der Primarenergiebedarf ergibt sich durch Multiplikation der Endenergie (Summe aus
Brennstoffheizwerten, elektrischer Energie und Fernwarme) mit den jeweiligen

Primarenergie-Faktoren entsprechend GEMIS.

Richtwerte flir Heizenergie-

und Stromverbrauchskennwerte

fir Gebaude

unterschiedlicher Nutzungsform bietet zusatzlich VDI 3807-Blatt 2.

Folgende Ziele sind anzustreben:
Ziele
Niedriger Heizwarmebedarf

Niedriger Endenergiebedarf

Niedriger Primarenergiebedarf

Unterstiitzende Zielsetzungen

Reduktion der Transmissionswarme-
verluste durch verbesserte \Warme-
dammung

Reduktion der Transmissionswarme-
verluste durch Kompaktheit, d.h. hohe
charakteristische Lange (=Vu/Ap)

P Niedriger LEK-Wert
Warmebriickenfreie Konstruktion

Reduktion der Luftungswarmeverluste
durch erhdhte Dichtheit der Gebaudehille
und mechanische Luftung mit
Warmerlckgewinnung

Hoher Jahresnutzungsgrad des
Heizsystems

42

Nachweise

Berechnung gemaR ON EN 832 oder
PHPP (Passivhausprojektierungspaket)

PHPP(Passivhausprojektierungspaket)
oder individuelle Berechnung

PHPP (Passivhausprojektierungspaket)
oder anerkannte Datenbank wie
beispielsweise GEMIS

Nachweise

Baubeschreibung; Berechnung der U-
Werte gemaR ON EN ISO 6946,
Produktzertifikate (Fenster)

Berechnung gemalt ON B 8110-1

Berechnung gemat ON B 8110-1

Berechnung der Warmebrticken gemaf
EN ISO 10211-1

Blower-Door-Verfahren, Messung des nsp-
Wertes gemal DIN V 4108-7 bzw. ISO
9972 und thermografische Analyse

Messung, ON H 5056
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Bewertung im TQ-Tool

Die Angabe und Bewertung des Gesamtenergiebedarfs ist nicht vorgesehen, da der
Stromverbrauch durch Beleuchtung und elektrische Gerate nicht in der Verantwortung
des Planers oder Gebaudeerrichters liegt.

Dargestellt wird die Primarenergie, die mit dem Heizwarmebedarf verbunden ist. Die
Berechnung erfolgt automatisch mittels GEMIS (siehe Seite 50), indem im
Unterformular ,Heizsysteme” des TQ-Excel-Sheets ein passendes Heizsystem aktiviert
wird, dessen Primarenergiekennwerte automatisch mit dem eingegebenen
Heizwarmebedarf verknipft wird (genaue Beschreibung siehe Seite 51).

FUr Luftungsanlagen ist eine Bedarfskennzahl fir die erforderliche elektrische Leistung
unter ,Richtwerte und Hintergrundinformation fur die Reduktion der Luftungsverluste®
(siehe Toolbox in diesem Kapitel) angefihrt. Bei Warmepumpenheizungsanlagen ist
der Bedarf an elektrischer Energie fur die zur Warmepumpenanlage zahlenden
Ventilatoren, Umwalzpumpen etc. in die Arbeitszahl eingerechnet.

Der Verbrauch an elektrischer Energie ist jedoch Gegenstand eines Monitoring
wahrend der Nutzungsphase.

TOOLBOX

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

Um die angegebenen Ziele erreichen zu konnen, ist die Kenntnis verschiedener
Richtwerte hilfreich. Die folgenden Abschnitte geben Richtwerte im Bereich der
elektrischen Anwendungen wie auch im Bereich der Raumwarmebereitstellung wieder.

Richtwerte fur haushaltstypische energierelevante Dienstleistungen

Folgende Richtwerte zeigen den Stromverbrauch elektrischer Gerate im
Gebaudebestand und die Vorgabe fir den minimierten Stromverbrauch im Passivhaus.
Die Gegenuberstellung macht das erreichbare Einsparpotenzial deutlich.
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Tabelle 1.5: Richtwerte flr den Stromverbrauch elektrischer Gerate im
Gebaudebestand (Quelle: Feist, Wolfgang; ,Energieeffizienz — Wohistand -
Lebensqualitat: Tagungsband der 3. Passivhaustagung 19.-20.2.1999, Bregenz, Hg.v.
Energieinstitut Vorarlberg, Passivhaus Institut Darmstadt)

Einheit Niedrig-Energie-/ Bestand
Passivhaus durchschnittlicher
Zielvorgabe Verbrauch
Warmwasser kWh/m?yne,a 10 30
Warmwasser-WRG Speicher, Leitungen
Waschewaschen | kWh/5kgwasche 0,9 2,3
Klasse A Altgerat
Waschetrocknen | kWh/5kgwasche 0,4 3,4
Trockenschrank Kondensationstrockner
Kihlen kWh/d 0,25 1,01
Low-Energy-Refrig. Altgerat
Gefrieren kWh/d 0,29 1,23
optimierte Gefriertruhe Altgerat
Geschirrspllen kWh/12MG 1,1 2,8
Klasse A Altgerat
Beleuchtung w 20 100
Compact Fluoreszenz Glihlampe
Lampe

Richtwerte fiir die Reduktion der Transmissionsverluste
Opake Teile der Gebaudehiille

Neben der Optimierung des Oberflachen/Volumsverhéltnisses sind optimale
Warmeschutzeigenschaften der opaken und transparenten Teile der Gebaudehdlle
anzustreben. Ziel ist es, zumindest Niedrigenergiehausstandard zu erreichen. Die
Berechnung der U-Werte erfolgt gemal ON EN ISO 6946.

U-Werte opaker AulRenbauteile
Zulassige Mindeststandards im D-A-CH-Bereich 0,35-0,5 W/m2K
(Deutschland, Osterreich, Schweiz)
Typische NE-Hauser 0,15-0,3 W/m2K
Passivhauser 0,10-0,15 W/m2K
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Transparente Teile der Gebaudehiille (Fenster, Glastiiren)

Das Zielkriterium ist eine positive Energiebilanz, d.h. héhere Gewinne (bedingt durch
Sonneneinstrahlung) als Verluste. Angestrebt werden Verglasungen mit niedrigen U-
Werten bei gleichzeitig ausreichend hohem g-Wert sowie Fensterrahmen mit niedrigen
U-Werten. Wesentlich ist auch ein mdglichst warmebrtckenfreier Anschluss. Bei der
Konzeption der Fenster ist die Sommertauglichkeit (Uberwarmungsschutz) zu
beachten.

Die folgenden Kennwerte zeigen typische Standards und marktbeste Lésungen:

Uw
Zulassiger Mindeststandard in A 1,7-1,9 W/m2K
Typische NE-Hauser 1,0-1,5 W/m3K

U Verglasung g-Werte
Zweifach-Verglasung mit low-e Beschichtung:
Argon Fullung 1,1 W/m?K ~0,6
Dreifach Verglasungen mit zwei low-e
Beschichtungen:
Krypton Fullung (2*11 mm) 0,7 Wim2K 0,45-0,6
Argon Fillung (2*16 mm) 0,7 W/m2K ~0,5

Alle Verglasungs-U-Werte beziehen sich auf die Mitte der Verglasung. Der U-Wert der
gesamten Verglasung ist schlechter als die angegebenen Werte, da im Bereich des
Abstandhalters in der Regel eine starke Warmebriicke vorhanden ist.

Die derzeit gebrauchlichen Fensterrahmen weisen U-Werte im Bereich von etwa 1,4
bis 1,8 W/m?K auf, d.h. sie sind beim Einsatz der genannten ,Sparverglasung®
ausgepragte Verlustbringer. Die U-Werte der marktbesten Rahmen liegen bei etwa 0,5
bis 0,8 W/m2K. In Abhangigkeit von der Einbausituation lassen sich damit
Gesamtfenster-U-Werte von bis zu 0,8 W/m2K erzielen.

Der Einfluss der Fenster auf die Gesamtenergiebilanz wahrend der Heizsaison und im
Bezug auf das Sommerverhalten ist durch Flachenangaben und U- bzw. g-Wert-
Angaben allein nicht ausreichend erfassbar. Herstellerangaben Uber aquivalente U-
Werte (Ue~Werte nach DIN EN 832) sind zwar fur die Planung von Objekten, die nicht
wesentlich unter dem zulassigen Mindeststandard liegen, hilfreich, fur die Planung von
Hausern mit sehr niedrigem Energiebedarf sind sie jedoch nicht aussagekraftig; die
Optimierung der Fenster erfolgt in diesen Fallen am besten durch dynamische
Gebaudesimulation.

Richtwerte fiir die Vermeidung von Warmebriicken

Mit steigenden Dammstarken steigt die Bedeutung von Warmebricken. Die
Transmissionsverluste nehmen zwar ab, aber der prozentuelle Anteil der
Warmebricken an den Transmissionsverlusten steigt tendenziell an. Es wird zu-
nehmend notwendig, den Warmeverlust durch Warmebrucken soweit wie mdglich zu
reduzieren, um die angestrebten sehr niedrigen Warmebedarfs- bzw. Heizlastwerte
erreichen zu kdénnen.
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Eine warmebrickenfreie Konstruktion ist dann gegeben, wenn der Beitrag
der Warmebricken zum gesamten Transmissionsleitwert

o o
YA+ X
a ar ¢ g

Konstruktionsdetails mit Ya £ 0,01 W/mK gelten gemaf Passivhausinstitut
als ,warmebrickenfrei“. Die Berechnung der Warmebriicken erfolgt geman
EN ISO 10211-1.

ist.

Richtwerte und Hintergrundinformation fiir die Reduktion der Liiftungsverluste

Bei Niedrigenergie- bzw. Passivhausern ist die Frischluftversorgung Aufgabe der
Haustechnik. Die Gebaudehille muss hinreichend dicht sein, um unkontrollierten
Luftaustausch und damit unnétige Luftungswarmeverluste zu vermeiden. Nur so kann
der angestrebte sehr niedrige Heizwarmebedarf erreicht werden.

Bei guter Luftdichtheit kann eine bedarfsangepasste Luftung im Prinzip auch durch
FensterlUftung erreicht werden, die richtige Bedarfsanpassung ist aber faktisch kaum
moglich (Nachtluftung, Luftung bei Abwesenheit wahrend des Tages).

Als gute Lésungen bieten sich daher an:

Mechanische Luftungen in Form einer Abluftanlage. Die Luft stromt Uber
definierte Zuluftéffnungen ein, die Strdomungsrichtung verlauft von schwach zu
starker belastet; vorhandene Leckagen werden von auflen nach innen
durchstromt, Kondensation kann daher nicht auftreten.

Mechanische Luftungen in  Form einer Zu- und Abluftanlage mit
Warmerluckgewinnung (WRG). Die AuRRenluft wird an einer Stelle angesaugt und
Uber Kanale verteilt, AuRenluft- und Fortluftkanal sind Uber einen Warmetauscher
oder Uber eine Luft/Luft-Warmepumpe verbunden.

Heizwarmebedarfswerte von etwa £ 15 kWh/m?a sind nur uUber
Zu/Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung (WRG) erreichbar.

Fir den Aufwand an elektrischer Leistung gilt ein — auf den
Luftvolumenstrom bezogener Zielwert £ 0,4 W/(m?3/h).

Far die Ruckwarmezahl der WRG gilt ein Zielwert > 75 %.

Als MaRzahl fiir die Luftdurchlassigkeit einer Gebaudehdlle oder der Hiillflache einer
Wohnungseinheit wird der ns,—Wert herangezogen. Dieser ist als Luftwechselrate bei
einer Differenz zwischen innerem und auflerem Luftdruck von 50 Pa definiert. Die
Messung dieser Grofe erfolgt nach dem Blower-Door-Verfahren: Mit Hilfe eines
drehzahlgeregelten Ventilators, der in einem Tur- oder Fensterrahmen eingebaut ist,
wird die Druckdifferenz von 50 Pa erzeugt. Der vom Ventilator geférderte
Volumenstrom ist dann gleich dem Gesamtvolumenstrom durch alle Leckagen der
Hille.

Der nsp—Wert ergibt sich durch Division des gewonnenen Volumenstroms Vso durch
das Luftvolumen V. der untersuchten Einheit:
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Die folgende Tabelle gibt typische Anforderungen bezuglich des ns,-Wertes wieder.

Tabelle 1.6: Anforderungen bezlglich des ns-Wertes

Nso (h-1)
Haustyp SIA 180 DIN 4108
Einfamilienhduser (Neubauten mit Fensterliftung) 2-45 £3
Mehrfamilienhauser (Neubauten m. Fensterliftung) 25-35 £3
Gebaude mit Zu/Abluftanlagen od. Klimaanlagen <1 <1
Niedrig-Energiehduser mit Abluftanlagen £ 0,8 (keine Normforderung)
Passivhauser £ 0,6 (keine Normforderung)

Passivhaus-Komponenten und Messungen

Ein laufend aktualisiertes Verzeichnis Passivhaus-geeigneter Bauteile, Haustechnik-
komponenten, Passiv-Fertigteilhduser und Fachleute, die erforderliche Messungen
(Luftdichtheit, Thermografie) durchflhren, findet sich unter www.cepheus.at.

Literatur zum Thema Warmebriicken und Luftdichtheit

Warmebriicken

Schwarzmiller, E./Fuhrmann, W., et al, Warmebricken, Luft- und Winddichte, Hg. v.
Energie Tirol, http://www.tirol.com/energie-tirol, Innsbruck, 1999

Luftdichtheit

Weiterfuhrende Informationen und L&sungsvorschlage Uber Bauteilanschlisse sowie
zur Ausflhrung der Luft- bzw. Winddichtebenen finden sich in folgenden Publikationen:

Schwarzmiiller, E./Fuhrmann, W., et al, Warmebricken, Luft- und Winddichte, Hg. v.
Energie Tirol, http://www.tirol.com/energie-tirol, Innsbruck, 1999

Folker, F., Gebaudehille und Luftdichtigkeit, Tagesaktualisierte Auflage (Publishing-
on-Demand), Fraunhofer IRB-Verlag, http://www.irb.fhg.de, ISBN 3-8167-3777-3

Feist, W./Zeller, J./Dorschky, S./Borsch-Laaks, R., Luftdichtigkeit von Gebauden:
Luftdurchlassigkeitsmessungen mit der Blower Door in Niedrigenergiehdusern, Institut
Wohnen und Umwelt, http://www.iwu.de, 1995

Software zur Berechnung von Heizwarmebedarf und
Warmebriicken

Tabelle 1.7: EDV-Programme zur Berechnung des Heizwarmebedarfs

Name | System Hersteller Kontakt

Osterreich
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Name System Hersteller Kontakt
ArchiPhysik Windows | A-Null EDV GmbH http://www.a-null.com
StrauRengasse 16, 1050 Wien info@a-null.com
Tel.: ++43/1/5868 610-0
Fax: ++43/1/5868 610-22
Ecotech Windows | Ecotech Software GmbH http://www.ecotech.co.at
Kapuzinerstr.84e, A-4020 Linz ecotech@ecotech.cc
Tel.: ++43/732/775 178
Fax: ++43/732/794 300
EPlan Windows | AEE (Arbeitsgemeinschaft http://www.aee.at
erneuerbare Energie) arge-ee-vi@net4aou.co.at
H.v.Turlin StraBe 5, A-9500 Villach Tel.: ++43/4242/23224
Fax: ++43/4242/23224-1
G~e~Q Windows | Zehentmayer Software http://www.zet.at
ﬁgbu'a;llicti:t;Energi Minnesheimstr. 8b, A-5023 Salzburg | zet@salzburg.co.at
Tel: ++43/662/64 13 48
Fax: ++43/662/64 00 46
Waebed DOS TU Wien, Institut fir Hochbau http://www.tuwien.ac.at
Karlsplatz 13, A-1040 Wien kkrec@email.archlab.tuwien.ac.at
Tel.: ++43/1/58801-27032
Fax: ++43/1/58801-27093
Deutschland
Helena 3.0 Windows | Griinzweig + Hartmann, G+ H http://www.isover.de
Connect Tel.: ++49/108-5010501
Fax: ++49/108-5011501
CADdy++ Windows | ZIEGLER Informatics GmbH http://www.caddy.de
Thermische Nobelstr. 3-5 ziegler@caddy.de
Gebaudeanalyse
20 D-41189 Ménchengladbach Tel.: ++49/2166/95 556
Fax: ++49/2166/95 5600
PHPP Excel 7.0, | Passivhaus Institut http://www.passivhaus-info.de
l';f;sgl‘(’t'i‘::‘usngs_ ‘é\g”do""s Rheinstr. 44-46, D-64283 Darmstadt | /Nauptteil_phpp.ntml
paket Passivhaus@t-online.de
Tel.: ++49/6151/82 699-0
Fax: ++49/6151/82 699-11
Bautherm 6.0 Windows | Fraunhofer Informationszentrum http://www.irb.fhg.de
Raum und Bau IRB Fax: ++49/711/970-2508
Postfach 800469
D-70504 Stuttgart
EPASS Windows | Ingenieurblro Hauser (IBH) Tel.: ++49/561/494905
Hessenbergstr. 71 Fax: ++49/561/494935
D-34225 Baunatal
EVA-Office V. 4.0 | Windows | Ingenieurburo Leuchter http://www.leuchter.de

Treppenstralle 17
D-42115 Wuppertal

info@leuchter.de
Tel.: ++49/202/55 67 05

Fax: ++49/202-55 24 43
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Name System Hersteller Kontakt
MegaBAUPHYSIK | Windows | Just In Time Software http://www_jit.de
Kantstr. 152, D-10623 Berlin sales@jit.de
Tel.: ++49/30/31595810
Fax: ++49/30/3132411
Dammwerk 4.0 Windows | KERN Ingenieurkonzepte http://www.bauphysik-software.de
Kalte Brunnen 1 kern@bauphysik-software.de
D-74909 Meckesheim Tel.: ++49/6226/991055
Fax: ++49/6226/991055
SOLAR- Windows | Solar-Computer GmbH http://www.solar-computer.de
gngvs:::r- Mitteldorfstr. 17, D-37083 Géttingen | info@solar-computer.de

Tel.: ++49/551/79 760-0
Fax: ++49/551/79 760-77

Tabelle 1.8: EDV-Programme zur Berechnung von Warmebricken (Auszug aus:

Warmebrickenfreies Konstruieren: Hg. v. PHI

- Passivhaus Institut Darmstadt,

Arbeitskreis kostenglinstige Passivhauser, Protokollband Nr. 16, 1999, beziehbar:
http://www.passivhausinfo.de, Email: Passivhaus@t-online.de)

Name Dimen- | Dyn. | FEM/ Hersteller Kontakt
sionen FDM
ARGOS 2D FDM Griinzweig + http://www.isover.de
Hartmann, G+ H Tel.: ++49/108/5010501
Connect
Fax: ++49/108/5011501
DIM TU Dresden, Institut | http://www.tu-
fur Bauklimatik, dresden.de/aribk/bauklim.htm
D-01062 Dresden Tel.: ++49/351/463-5259
Fax: ++49/351/463-2627
FLIXO 2D/Zyl. FDM Infomind GmbH http://www.flixo.ch
ISO-2 (Vorlaufer | 2D/Zyl. FDM | Freyastralle 14, http://www.infomind.ch
zu Flixo) CH-8004 Ziirich
ISOTHERM 2D FEM Institut fir Fenster- http://www.ift-rosenheim.de
technik, Theodor- i e :
Gietl-Str. 7-9. D- Email: info@ift-rosenheim.at
83026 Rosenheim Tel.: 0049/8031/261-0
Fax: 0049/8031/261-290
WAEBRU 2D/3D X FDM TU Wien, Institut fir | http://www.tuwien.ac.at
EURO-KOBRA/ 2D Hochbaq, Abteilung | Email:
AUSTRO-KOBRA ﬁa“Phy,,Sl'(k?'- und kkrec@email.archlab.tuwien.ac.at
umanokolog. Tel.: ++43/1/58801-27031
Grundiagen F 43/1/58801-27093
D+ -
Karlsplatz 13, A- ax:
1040 Wien
WINISO 2D FEM Sommer Informatik, | http://www.sommer-informatik.de
Kampenwandstr. 13, | £qil: inf _
D-83026 Rosenheim in’%fr'ﬁa'—@—ﬂk‘?desc’mmer
Tel.: ++49/8031/24881
Fax: ++49/8031/24882
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EDV-Programme zur Optimierung von Priméarenergieaufwand und
Emissionen bei der Nutzung

GEMIS — Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme

GEMIS (Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme) ist ein Computermodell zur
vergleichenden Analyse von Umwelteffekten verschiedener Energiesysteme.
Betrachtet werden nicht nur die direkten Schadstoffemissionen und Treibhausgase,
sondern auch Umweltwirkungen aus den ,vorgelagerten® Prozessschritten fir
Gewinnung, Transport und Umwandlung der Energietrager und den Prozessen zur
Herstellung der Energiesysteme. Kohlendioxid aus erneuerbaren Energietragern wird
als neutral gerechnet.

GEMIS wurde vom deutschen Oko-Institut erarbeitet und in Zusammenarbeit mit
Osterreichischen Partnern an dsterreichische Verhaltnisse adaptiert.

Die Datenbasis von GEMIS enthalt Informationen zu folgenden Punkten:

Bereitstellung von Energietragern: fossile Energietrager (Stein- und Braunkohle,
Erddél und Erdgas)

Regenerative Energien und Uran sowie nachwachsende Rohstoffe
(schnellwachsende Holzer, Chinagras, Raps, Zuckerhirse) sowie Wasserstoff
(jeweils mit Brennstoffdaten und vorgelagerten Prozessen)

Bereitstellung von Warme und Strom (Heizungen, Warmwasser, Kraftwerke
vieler Gro3en und Brennstoffe, Heizkraftwerke, BHKW...)

Bereitstellung von Stoffen: vor allem Grundstoffe, Baumaterialien inklusive deren
vorgelagerter Prozesse (bei Importen auch im Ausland)

Transportprozesse: Personenkraftwagen (fur Benzin, Diesel, Strom, Biokraft-
stoffe), Offentliche Verkehrsmittel (Bus, Bahn) und Flugzeuge sowie
Gutertransport (Lastkraftwagen, Bahn, Schiffe und Pipelines)

Elementaranalysen von Brenn- und Treibstoffen
Daten zur relativen Treibhauswirksamkeit von Klimagasen
Fur alle diese Prozesse enthalt GEMIS:
Kenndaten zu Nutzungsgrad, Leistung, jahrliche Auslastung, Lebensdauer
Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen
feste und flissige Reststoffe sowie den Flachenbedarf.

GEMIS kann zudem Kosten analysieren - die entsprechenden Kenndaten der Brenn-
und Treibstoffe sowie der Energie- und Transportprozesse (Investitions- und
Betriebskosten) sowie der Stoffe sind in der Datenbasis ebenfalls enthalten.

Alle Eintrage in der GEMIS-Osterreich-Stammdatenbasis sind gegen Anderungen
durch Nutzer geschutzt - damit wird die Integritat der Originaldaten gewahrt.

Die gesamte Datenbasis kann von Nutzerlnnen jedoch durch Kopieren vorhandener
Datensatze und anschlieRende gezielte Anpassung oder durch vollstandige
Neueingabe eigener Daten beliebig erweitert werden. Dabei kdnnen Nutzerlnnen ihre
Datenanpassungen unter einer eigenen Bezeichnung der ,Datenquelle” speichern und
so gezielt zusammenfassen.

Die definierten Stammdaten in der Datenbasis von GEMIS-Osterreich beruhen auf
einer ausfuhrlichen Literaturrecherche, Befragungen von einschlagigen Unternehmen
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sowie Abschatzungen, die 1987 mit GEMIS 1.0 begonnen und nunmehr seit mehr als
10 Jahren gepflegt und erweitert werden.

Fir die Aktualisierung insbesondere der Stoffdaten wurde eine Vielzahl von
Okobilanzen und Produktlinienanalysen verwendet, die im Einzelnen in der Datenbasis
von GEMIS ausgewiesen sind.

Die Stammdaten des GEMIS-Osterreich Datensatzes umfassen rund:
- 500 Produkte

- 2.500 Prozesse

- 100 Szenarien und

- 200 Referenzen

Anwendung von GEMIS im TQ-Tool

GEMIS erlaubt die Modellierung von beliebigen Energiebereitstellungsoptionen. Als
Hilfestellung fur die Anwender des TQ-Tools wurden gangige Energiebereitstellungs-
systeme modelliert und mit dem Formular ,Heizsysteme® ins TQ-Tool integriert.

Wenn ein Heizsystem im TQ-Tool (Spalte A im Blatt ,Heizsysteme®) aktiviert wird, so
wird der gegebene Nutzenergiebedarf in kWh automatisch mit der
Energiebereitstellungsoption  verknlipft und die entsprechenden Werte an
Primarenergie und Emissionen, die mit der untersuchten Art der Energiebereitstellung
verbunden sind, ermittelt. In der vorliegenden Version wird der Primarenergieaufwand
fur die Heizenergiebereitstellung automatisch in das entsprechende Feld in der
Kategorie ,Ressourcenschonung” und die damit verbundenen Emissionen automatisch
in die entsprechenden Felder der Kategorie ,Reduktion der Belastungen fur Mensch
und Umwelt® eingelesen.

In Spalte A im Blatt ,Heizsysteme*® soll jene Anlage gewahlt werden, die der Anlage im
Gebaude am ehesten entspricht. Als Plausibilitatsprifung wird die Leistung der Anlage
im Gebaude in die Spalte D eingegeben.

Das TQ-Tool bietet die Mdglichkeit, auch eigene, fir die jeweilige Anlage spezifische,
Berechnungsergebnisse (mit GEMIS oder einem gleichwertigen Modell) einzugeben.
Mittelfristig soll dies zur Ublichen Vorgangsweise werden, um den Genauigkeitsgrad
der Ergebnisse zu verbessern.

Kommen in einem Gebaude mehrere Anlagen zum Einsatz, so tragen die verwendeten
Technologien in unterschiedlichem Ausmalfd zu den atmospharischen Emissionen unter
.Kapitel 2 Belastungen fir Mensch und Umwelt* bei. Dies wird im TQ-Excel-Sheet
durch die Eingabe in Spalte J im Blatt ,Heizsysteme® berlcksichtigt. Indem eingegeben
wird, zu wie viel Prozent die Anlage zur Deckung des Heizwarmebedarfs beitragt,
werden die mit der Technologie verbundenen Emissionen anteilig in Kapitel 2
eingelesen.

GEMIS Osterreich ist erhaltlich beim Umweltbundesamt, Spittelauer Lande 5, 1090
Wien (http://www.ubavie.gv.at).
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Herstellerangaben zu niedrigenergie- und passivhausgeeigneten
Fensterkomponenten

Tabelle 1.9: Herstellerangaben 2zu niedrigenergie- und passivhausgeeigneten
Fensterkomponenten (Quellen: Energie-Institut Vorarlberg 1999, Passivhaus Institut
Darmstadt 2002)

Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
Verglasung
Glas Trosch AG CH-4922 Biitzberg, Tel: ++41/63/425151 Verglasungen
Industriestr. 29 Fax: ++41/63/432762

http://www.glastroesch.ch
holding@glastroesch.at

GlasMarte A-6900 Bregenz Tel: ++43/5574/6722-0 Vertreter von Vegla in

Brachsenweg 39

Fax: ++43/5574/6722-55
http://www.glasmarte.at
glasmarte@glasmarte.at

Osterreich

Interpane Glas D-51688 Wipperfirth, | Tel: ++49/2269/551-0 iPlus 3C
Industrie AG Bdswipper 22 Fax: ++49/2269/551-155
http://www.interpane.de
A-7111 Parndorf info@gg.interpane.net
Postfach 4 Tel: ++43/2166/23250
Fax: ++43/2166/232530
Mayer A-6806 Feldkirch- Tel: ++43/5522/72822 Heat-mirror-
Glastechnik Tosters, Am Breiten Fax: ++43/5522/72822-7 Verglasungen (1 oder 2
GmbH Wasen 17, Postfach mgt@mgt.at eingespannte Folien)
15
VEGLA Vereinigte | D-52066 Aachen, Tel: ++49/241/516-2772 Dreifachverglasung

Glaswerke GmbH

Viktoriaallee 3-5

Fax: ++49/241/516-2224
oder Marketing-Service:
Fax: ++49/2404/82931
http://www.vegla.de
vegla@mkt-mit.de

,Climatop Solar®

Guardian D-06766 Thalheim Tel: ++49/3494/3615-00 Guardian Low-E
Flachglas GmbH | Wolfener StralRe 23 Fax: ++49/3494/3615-01
Uniglas GmbH D-57627 Hachenburg, | Tel: ++49/2662/939641-42 Unitop 0.6
Alexanderring 15 Fax: ++49/2662/939643

www.uniglas.de

Abstandshalter
Thermix GmbH D-88357 Althausen, Tel: ++49/7584/871 thermisch getrennter
Isolationssysteme | Postfach 1107 Fax:++49/7584/3883 Abstandshalter Thermix

fur Verglasungen

CU Chemie
Uetikon AG

CH-8707 Uetikon

Tel: ++41/1/9229111
Fax: ++41/1/9206205

thermisch getrennter
Abstandshalter super-
space

Fensterrahmen

Astral Fenster &
Tlren

D-99752 Bleicherode/
Harz, Nordhauserstr.
74a

Tel: ++49/36338/642-0
Fax: ++49/36338/642-20
http://www.Klimatec-online.de

Astral Klimatec, Holz-
Purenit-PUR-Purenit-
Holz

Dyna Fenster-
und Tiren GmbH

Tel: ++49/6763/91101
Fax: ++49/6763/91103

Vario-2

Eckelt GLAS
GmbH

Info-Center

A-4400 Steyr,
Resthofstrale 18

GLASINFORM
Bdrsegasse 14
1010 Wien

Tel: +43-7252-894-230
Fax+43-7252-894-30230
vertrieb@eckelt.at
http://www.eckelt.at

Tel: +43-(0)1-532 26 30
Fax:+43-(0)1-532 26 30 16
glasinform@eckelt.at

Eurotec PAZEN
Fenstertechnik

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK

D-54492 Zeltlingen-
Rachtig, Deutsch-
Herrenstr. 63

Tel: ++49/6532/690-0
Fax: ++49/6532/3602

http://www.agsn.de/eurotec4.ipg

eCO; (Kunststoff), serie
0.5 (Holz/PU/Holz bzw.
Alu), suncollect Pfosten-
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Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
eurotecpa@aol.com Riegel-Fassade
Fenster Koch D-73230 Tel: ++49/7021/97094-0 KoLux H-P (Holz),
Kirchheim/Teck Fax: ++49/7021/97094-24 KoLux A-P1/ A-P2

Otlingen, Reutlinger
Str. 2

(Holz-Alu)

Fenster Starz

Esslinger Str. 274,
D-73207 Plochingen

Tel: ++49/7153/8279-0
Fax: ++49/7153/8279-20

Starz Softline Iv 92

Fenster Striegel
GmbH

D-88348 Saulgau-
Bierstetten, Straubweg
3

Tel.: ++49/7583/9415-0
Fax: ++49/7583/9415-40
fenster.striegel@t-online.de
www.fenster-striegel.de

Ultrapur S (Holz/Pur/
Purenit), Ultrapur S
Holz/Alu (Holz/Alu/Pur/
Purenit)

Freisinger Bau-
und
Méobeltischlerei

A-6341 Ebbs,
Wildbichlerstr. 1

Tel.: ++43/5373/46046-12
Fax: ++43/5373/46046-40
http://www.freisinger.at

Drei3Holz (Holz/Kork),
Solarfassade (Pfosten-
Riegel (Holz + Damm. +

office@freisinger.at Holzfaserdammung)
Geilinger AG - CH-8401 Winterthur, Tel: ++41/52/2341410 ,2HIT-Fenster*
Fenster und Grlzefeldstr. 47 Fax: ++41/52/2321957
Fassaden http://www.geilinger.ch

info@geilinger.com
Geilinger D-73761 Neuhausen | Tel: ++49/7158/1808-0

Deutschland:
Geilinger GmbH

a.d.F., Postfach 1130,
Strohgaustr. 3

Fax: ++49/7158/1808-10

Greubel und
Schlienz Industrie-
vertretung GmbH

D-88361 Altshausen,
Wolfsbiihl 5

Tel: ++49/561/2034-35
Fax:++49/561/3135
http://www.agsn.de/sicom

u.a. ,Ultraline”
Passivhaus-
Fenstersystem

Gutbrod Fenster

D-72411 Bodels-

Tel: ++49/7471/9584-0

Passive Solution

und Tiren GmbH | hausen Fax: ++49/7471/9584-78 Holz/PUR/Holz)
Dornlestr. 2-4
Haring Fenster + | CH-4133 Pratteln, Tel: ++41/61/9562626 Holz/Metall-
Fassaden HFF Schlof3str. 3 Fax: ++41/61/8217743 Mehrschichtaufbau
http://www.haring.ch
info@haring.ch
Heinrich Buck D-27432 Bremervarde, | Tel: ++49/4761/9772-0 Voérde

GmbH

Industriestr. 4

Fax: ++49/4761/6467
http://www.fenster-buck.de

Passivhausfenster:
Holz-Purenit-PU

Hermann
Gutmann Werke

D-91781 Weillenburg,
Nirnberger Str. 57-81

Tel: ++49/9141/992302
Fax: ++49/9141/992328
http://www.gutmann.de
Gutmann@gutmann.de

MIRA-Therm (Holz mit
gedammten Alu-Profil)

Heuser Tiren und
Fenster Metallbau
GmbH

D-56357 Miehlen,
Burgweg 6

Tel.: ++49/6772/9315-16
Fax: ++49/6772/9315-70

SuperWarmfenster U
0,7 serie HF 8120, Holz-
Dammstoff-Aluminium

1a hunkeler

CH-6000 Luzern,
Zurichstr. 85a

Tel: ++41/41/42908-55
Fax: ++41/41/42053-34
http://www.hunkeler-ag.ch
info@1a-hunkeler.ch

Optiwin:
Holz/Metall/Kork oder
Holz/Metall/Styrodur
http://www.optiwin.ch

Ideal-Fensterbau

D-56841 Traben-

Tel: ++49/6541/8380-0

Ideal compact (Holz-

Weinstock Trarbach Fax: ++49/6541/4927 Kunststoff)
INSTALLA D-47661 Issum Tel: ++49/2835/3883 Fenstersystem ,Installa-
Energietechnik- Lindenau 8-10 Fax: ++49/2835/3884 Toptherm*
PlanungsGmbH http://www.trisolar.de

info@trisolar.de
Integral D-99510 Apolda, | Tel: ++49/3644/5079-0 Integral-Passivhaus-

Stobraer Str. 111

Fax: ++49/3644/5079-20
http://www.integral-apolda.de
info@integral-apolda.de

fenster

Internorm-Fenster
AG

A-4050 Traun,
Ganglgutstralle 131

Tel: ++43/7229/770-3188
Fax: ++43/7229/770-3151
http://www.internorm.com

GeniAl+edition (Holz,
Vorsatzschale Alu, PU-
Schaum)
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Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
Karl Gold D-73447 Oberkochen, | Tel: ++49/7364/96900 PH Fenstersystem Gold
Werkzeugfabrik Roéchlingstralle 18 Fax: ++49/7364/5850 plus (mikroporéses
Siliciumdioxid)
Kaustrater GmbH | D-45892 Gelsen- Tel: ++49/209/99919-0 ThermoWood (Holz +

kirchen-Buer
Isoldenstr. 30

Fax: ++49/209/99919-99

Korkddmmung)

KBE-Vertriebsge-

D-66748 Dillingen

Tel: ++49/6831/765-0

KBE-Kasten-Verbund,

sellschaft fir Postfach 1567 Fax: ++49/6831/765-301 Kunststofffenster
Kunststoff-

produkte

Kémmerling D-66954 Pirmasens, Tel: ++49/6334/562/406 ThermoWin (PVC, PU-
Kunststoff GmbH | Zweibriicker Str. 200 | Fax: ++49/6334/562/127 Schaum)

http://www.koemmerling.de
marketing@koemmerling.de

Fa. Lederbauer A-4906 Eberschwang | Tel.: ++43/7753/2511-0 OKOplus Alu
Eberschwang 81 Fax: ++43/7753/2511-40 (Holz/Alu/Kork oder
office@lederbauer.at Polystyrol)
Niveau Fenster D-56457 Westerburg | Tel: ++49/2663/2901-0 KombiKomfortPlus
Westerburg Fax: ++49/2663/2233 (Holz-/Kunststoff)

http://www.niveau.de

Nor.dan Fenster
und Ttren GmbH

D-10585 Berlin,
Otto-Suhr-Allee 84

Tel: ++49/30/34828 88
Fax: ++49/30/342 04 74
http://www.nordan.de
nor-dan@berlin.sireco.net

Holzfensterrahmen mit
dickeren Profilen

PH —Passivhaus

D-94203 Regen,

Tel: ++49/9921/9442-0

Okotherm (pS Sandwich

Holzfensterring Postfach 1332 Fax: ++49/9921/807547 Holz/Purenit/PUR-
Hartschaum)

puren D-88662 Uberlingen/ | Tel: ++49/7551/8099-0 WarmePlus-Fenster

Schaumstoff Bodensee, Rengolds- | Fax: ++49/7551/8099-20

GmbH hauser Str. 4 info@puren.com

ISOFACH

Raico Bautechnik

D-87746 Erkheim
Dorfstr. 1a

Tel.: ++49/8336/8058-0
Fax: ++49/8336/7988

Raicotherm HP 76
(Pfosten-Riegel-
Fassade Holz), AP 76
(Alu), SP 76 (Stahl)

Rehau AG + CO

D-91058 Erlangen
Ytterbium 4

Tel.: ++49/9131/92-5416
Fax: ++49/9131/92-5362
Erlangen.VH.HB@REHAU.com

http://www.rehau.de

Rehau Clima Design
(PVC)

Sigg
GmbH&Co,KG

A-6912 Hérbranz
Allgaustrasse 155

Tel. ++43/5573/82255-0
Fax ++43/5573/82255-4
manfred@sigg.at
http://www.sigg.at

Passivhaus Venster
(Vollholz)

Silber Fenster

A-4613 Buchkirchen,

Mistelbach 30

Tel: ++43/7243/57170-0
Fax: ++43/7243/57170-3
http://www.silberfenster.at

Superlux-A (Holz/Alu)

Starz Fenster und

D-72574 Bad Urach,

Tel: ++49/7153/8279-0

Softline Iv 92 (Holz/PU/

Fassaden Friedensstr. 12 Fax: ++49/7153/8279-20 Holz)

Sudfenster D-91625 Schnelldorf, | Tel: ++49/7950/81-0 HF 78 (Sandwichkantel
Rothenburger Str. 39 | Fax: ++49/7950/81-0 Holz)

http://www.suedfenster.de

Tischlerei D-38176 Wendeburg | Tel.: ++49/5303/2734 Thermostar 0.8

Brennecke Neue Stralte 7 Fax: ++49/5303/2086 (Holz/Puren/Holz)

Tischlerei D-32549 Bad Oeyn- Tel: ++49/5734/1386 Schwager Passivstar

Schwager hausen, Wulferding- Fax: ++49/5734/4694 2000

sener Str. 66

Tobler Metallbau
AG

CH-9015 St.Gallen-
Winkeln, Movenstr.4

Tel: ++41/71/321252
Fax: ++41/71/314911

Holz-Metall-Fenster

Variotec Sand-
wichelemente

D-92318 Neumarkt

Tel: ++49/9181/6946-15
Fax: ++49/9181/8825
info@variotec.de

Windowboard (Fenster-
bauplatte+Vorsatzschale
Holz, Holz-Alu 0.3.)
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Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
www.variotec.de
VEKA AG D-48324 Sendenhorst, | Tel.: ++49/2526/29-4500 Art Line Plus (PVC)

Dieselstr. 8

Fax: ++49/2526/29-3710

Walter Fenster

D-34132 Kassel,

Theodor-Haubach-Str.

11

Tel: ++49/561/94099-0
Fax: ++49/561/94099-22
info@walter-fenster.de
www.walter-fenster.de

Weru D-73631 Rudersberg, | Tel: ++49/7183/303-621 Weru-Passivhaus-
Postfach 160 Fax: ++49/7183/303-4773 Fenster (PVC, PU-
http://www.weru.de Schaum)
info@weru.de
Wiegand D-35116 Hatzfeld- Tel: ++49/6452/9336-0 Dw Plus Passiv-Fenster
Fensterbau Holzhausen/Eder Fax: ++49/6452/9336-33 (Aluminium auRen, Holz
Feldstr. 10 mit PU-Kern)
Winter Holzbau D-27321 Tel: ++49/4204/997-0 Ewitherm
Thedinghausen, Fax: ++49/4204/997-220 Passivhausfenster
Bahnhofstr. 54 http://www.winter-holzfenster.de | (Holz/Kork)

winter@winter-holzfenster.de

Woschko Winlite

Abtsackerstr. 38,

Tel.: ++49/7134/9812-0

WINPLUS (Aluminium)

GmbH D-74189 Weinsberg Fax: ++49/7134/9812-34

Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Internet-Links zum Thema energieeffizientes Bauen

http://www.etn.wsr.ac.at

Beschreibung von ca. 100 aktuellen Bauprojekten; Niedrigenergiehauser,
Passivhauser, beispielhafte Haustechnik/Bauphysiklésungen.

http://www.eva.ac.at

Homepage der dsterreichischen Energieverwertungsagentur
http://www.energytech.at

Alle wichtigen Informationen zu den Themenbereichen Energieeffizienz und
erneuerbare Energietrager

http://www.aee.at

ARGE Erneuerbare Energie bietet eine Fllle von Informationen und Links zum
Thema erneuerbare Energie

http://passivhaus-info.de

Homepage des deutschen Passivhaus-Informationsforums mit Projektbe-
schreibungen, virtuellem Baumarkt und vielen Informationen rund ums
Passivhaus

http://www.passiv.de

Homepage des deutschen Passivhaus-Institutes in Darmstadt mit Passivhaus-
Projektbeschreibungen, Fdrderprogrammen, Seminare, Tagungen, Literatur,
Datenbanken, Hersteller passivhausgeeigneter Komponenten

http://www.iwu.de

Homepage des Institutes fur Wohnen und Umwelt, Darmstadt
http://www.minergie.ch

Alle Informationen zum Minergiekonzept in der Schweiz
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http://www.energie-schweiz.ch

Nachfolgeprogramm von Energie 2000; Energie Schweiz férdert den Umstieg
auf erneuerbare Energien, Solartechnoloige, rationelle Energienutzung in
Gebauden, bei Haushaltsgeraten und im Verkehr

http://www.enerqgie-server.de

Homepage der ~erneuerbare Energien Kommunikations- und
Informationsservice GmbH* mit zahlreichen Hinweisen zu Fachausstellungen,
Kongressen, Tagungen zum Themenbereich ,innovative Energien®

http://www.bioenergy.at

Bioenergy Austria ist eine Vereinigung Osterreichischer Unternehmen, die sich
mit der Entwicklung von Technologien zur Verwendung von Biomasse als
Energiequelle beschaftigen, und bietet ein Verzeichnis von Herstellern

http://www.ceert.org

Center for Energy Efficiency and Renewable Technologies (CEERT)
http://solstice.crest.org/index.shtml

Solstice - Center for Renewable Energy and Sustainable Technology (CREST).
Dokumente und Datenbanken zu verschieden Themen im Bereich erneuerbare
Energien, Energieeffizienz und nachhaltiger Lebensstil

http://eurosolar.donau-uni.ac.at/eurosolar

Eurosolar Austria. Die ,Europdische Sonnenenergievereinigung® bietet neben
einer Ubersicht Uber die Nutzung erneuerbarer Energiequellen mit dem
Schwerpunkt auf Solarenergie eine Liste von Osterreichischen Unternehmen,
die auf diesem Gebiet tatig sind

http://www.eurosolar.org/default.html

Eurosolar - die ,Europaische Sonnenenergievereinigung“ prasentiert ihre Ziele,
Standpunkte, Publikationen

http://www.energielinks.de

Alles Uber Energie — eine schier unerschopfliche Sammlung an Links zu allen
Bereichen der Energie

http://www.ise.fhg.de

Die Homepage des Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme ISE. Das
Institut entwickelt Systeme, Komponenten, Materialien und Verfahren auf den
Gebieten der Solarthermie, Solarzellen, Solararchitektur, elektrische
Energieversorgung, chemische Energieumwandlung, Speicherung und
rationelle Energienutzung

http://www.energieinstitut.at

Vorarlberger Energieinstitut
http://www.energie-tirol.at
Energie(sparverband) Tirol
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http://www.greenbuilding.ca

Umfangreiche Informationen Uber alle Green Building Challenge-Aktivitaten
inklusive aller nationalen Projekte. Green Building Challenge ist ein weltweites
Projekt zur Erarbeitung von umfassenden Qualitatsrichtlinien fir den Hochbau

http://www.agsn.de

architectural green solar network. Netzwerk fir alle Bereiche des solaren und
Okologischen Bauens — initiiert vom Verein fir Grine Solararchitektur e.V.
Detaillierte Prasentation realisierter und geplanter Projekte, Prasentation von
Herstellern, ausfiihrenden Firmen, Architekten, Ingenieurburos,
Forschungsgruppen

1.1.2.1 Heizenergiebedarf

Einleitung

Der Heizenergiebedarf setzt sich zusammen aus dem Heizwarmebedarf flr
Raumwarme und Warmwasser und den Warmeverlusten, die bei der Umwandlung von
Endenergie in Nutzenergie (Nutzwarme) notwendigerweise auftreten. Bei elektrisch
angetriebenen Warmepumpenheizungsanlagen, elektrischen Direktheizungen oder
(teil)solaren Raumheizungen ist der Bedarf an elektrischer Energie mallgebend.

Der Heizenergiebedarf entspricht somit dem Endenergiebedarf (Brennstoffenergie
/elektrische Energie) im Bereich Raumwarme und Warmwasser. Maligebend fiir die
Reduktion des Heizenergiebedarfs sind minimaler Warmebedarf und optimale
Jahresnutzungsgrade bzw. Arbeitszahlen der Energieumwandlungssysteme. Die
Minimierung des Warmebedarfs ist in Kapitel 1.1.2.2 beschrieben, die Anforderungen
an Umwandlungswirkungsgrade / Arbeitszahlen sind im folgenden erlautert.

Jahresnutzungsgrad des Heizsystems hy

Der Jahresnutzungsgrad des Heizsystems hy bestimmt neben dem Heizwarmebedarf
den Endenergieverbrauch fir die Warmebereitstellung. Der Jahresnutzungsgrad des
Heizsystems hy wiederum unterliegt den Einflissen des

Warmebereitstellungssystems
Warmeverteilsystems
Regelmesssystems.
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Planungsziele

Ziele Nachweise

Hoher Nutzungsgrad bzw. hohe Angaben der Herstellerfirmen / Priif-

Arbeitszahl bei der Heizwarmeerzeugung zeugnisse (Kessel, Warmepumpen,
Warmeubergabestationen, Sonnen-
kollektoren etc.) Planungsnachweise uber
die zweckmaflige Verwendung dieser
Komponenten im Gesamtsystem (z.B.
Brennwertkessel + Niedertemperatur-
Warmeabgabesystem)

Hoher Nutzungsgrad bzw. hohe Wie oben
Arbeitszahl bei der
Warmwasserwarmeerzeugung

Verstarkte Nutzung erneuerbarer Planungsnachweis (Verwendung von

energetischer Ressourcen biogenen Brennstoffen wie Pellets,
Hackschnitzel, Stiickholz; Einsatz von
Warmepumpen, Solaranlagen)

Bewertung im TQ-Tool

Die Angabe des Heiz- bzw. Warmwasserenergiebedarfs ist vorgesehen, eine
Bewertung wird jedoch nicht vorgenommen. Der Warmwasserverbrauch wird zum
Groliteil von den Nutzeranforderungen und Nutzergewohnheiten bestimmt und liegt
nicht in der Verantwortung des Planers oder Gebaudeerrichters.

Bewertet werden kdénnen hingegen die eingesetzten energetischen Ressourcen
(erneuerbar, nicht erneuerbar), die Jahresnutzungsgrade und Arbeitszahlen der
Energieumwandlungssysteme, diese liegen im Verantwortungsbereich des Errichters
und bieten die Grundvoraussetzung fir einen niedrigen Heizenergiebedarf.

Fir den Jahresnutzungsgrad erfolgt eine Bewertung im Unterformular Heizsysteme,
die jedoch noch nicht in das Bewertungsergebnis eingeht.

Grund daflr ist, dass auch mehrere Heizsysteme erganzend verwendet werden
kénnen, ein Umstand, der in der vorliegenden Version des TQ-Tools noch nicht in der
Gesamtbewertung abgebildet werden kann.

Jahresnutzungsgrad in % Punkte (Beste Wertung: 1 Punkt)
Olfeuerung >05
85-95
<85

Gasfeuerung >100
90-100
<90

©
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Jahresnutzungsgrad in % Punkte (Beste Wertung: 1 Punkt)
Holzfeuerung

75-85

A
N
()]

Solaranlage
35-45

w
(6]

Warmepumpe Arbeitszanhl

APV 4 X

Diese Skala gilt fur alle Gebaudetypen, ebenso wie fir einzelne Tops. Die Eingabe
erfolgt im Formular ,Heizsysteme®.

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.

Hinweis: Die Nutzungsgrade sind der Norm entsprechend auf den Heizwert bezogen;
fur Brennwert-Nutzung koénnen sich daher Nutzungsgrade > 100 % ergeben.
Elektrische Heizungen und Fernwarme scheinen hier nicht auf: Die
Fernwarmeversorger arbeiten mit Standard-Ubergabestationen, hier gibt es keine
Entscheidungsfreiheiten. Auch bei Elektrodirektheizungen treten je nach System
unterschiedliche Nutzungsgrade auf, doch ist der Primarenergieaufwand auf Grund der
vorgelagerten Strom-Produktionsprozesse ungleich hdéher als bei allen anderen
Energiebereitstellungsvarianten, so dass geringfligige Nutzungsgrad-Unterschiede
nicht ins Gewicht fallen; Elektrodirektheizungen sind 0Okologisch in jedem Fall
problematisch.

Bewertet wird der Anteil der erneuerbaren energetischen Ressourcen und die Nutzung
einer Solaranlage fir die Warmwasserbereitung. Dies erfolgt jedoch in einem
separaten Punkt unter 1.4 ,Erneuerbare Energietrager”, da in diesem Punkt neben der
Art der Deckung des Heizenergiebedarfs auch die Art der Warmwasserversorgung
berucksichtigt wird.

TOOLBOX

Erstellung der Nachweise fiir die Bewertung im TQ-Exceltool

Jahresnutzungsgrade von Heizsystemen und die Jahresarbeitszahlen von
Warmepumpenanlagen werden entweder durch Herstellerangaben und Prifzeugnisse
bestatigt oder berechnet.

Der Jahresnutzungsgrad eines Heizsystems hy wird gemal ON H 5056 berechnet.
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Die Jahresnutzungsgrade hy bzw. die Jahresarbeitszahl b ergeben sich aus dem
Verhaltnis von Heizwarmebedarf HWB zu Heizenergiebedarf des Heizsystems.

Jahresnutzungsgrade (ON H 5056)
HEB = HWB/hy [MWh/m?,a]
bzw. flachenbezogen: HEBggr = HWBggr/hy [kKWh/m?,a]

Entsprechend werden Jahresarbeitszahlen von Warmepumpenanlagen gemal ON M
7760-7763 ermittelt.

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

Um das Ziel eines niedrigen Heizenergiebedarfs erreichen zu kdnnen, ist die Kenntnis
von Richtwerten fir die Einordnung von Wirkungsgraden hilfreich.

Tabelle 1.10: Richtwerte und empfohlene MaRnahmen

Bewertung hy-Wert Empfohlene MaBnahmen
(geman ON H 5055)

Reduzierter Nutzungsgrad | 0,92 £ hy £ 0,98 | Uberpriifung empfohlen

Niedriger Nutzungsgrad 0,82 £ hy £ 0,92 | Verbesserungsmalinahmen empfohlen

Deutliches 0,72 £ hy £ 0,82 | Verbesserungsmalinahmen dringend
Nutzungsgraddefizit erforderlich

0,62 £ hy £ 0,72 | Wirtschaftlichkeit des Systems prtfen,
u.U. Heizsystemerneuerung notwendig

0,62 < hy Brauchbarkeit des Systems prifen,
u.U. sofortige Heizsystemerneuerung
notwendig

1.1.2.2 Heizwarmebedarf und Warmwasserwarmebedarf

Einleitung

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes ist ein berechneter Wert, der sich aus der
Bilanzierung der Warmeverluste durch Transmission und Luftung mit den nutzbaren
Gewinnen durch Sonneneinstrahlung und innere Abwarmen von Personen,
Beleuchtung und Geraten, ergibt. Der tatsachliche Heizwarmeverbrauch unterliegt
zwar Schwankungen in Abhangigkeit vom Nutzerverhalten; die Rahmenbedingungen
werden jedoch mit der Gebaudequalitat vorgegeben.

Der Warmwasserwarmebedarf hingegen hangt ausschlief3lich vom Nutzerverhalten ab.

Als gebaudebezogenes Qualitatskriterium wird daher lediglich der Heizwarmebedarf
herangezogen.
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Planungsziele

Ziel Nachweis

Heizwarmebedarf £ 15 kWh/m?ygr,a oder Berechnung nach ON EN 832
12,75 kWh/m?3ggr,a

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der jahrliche Heizwiarmebedarf pro m? beheizte Bruttogeschossflache
nach folgender Skala (Punkte geman Einordnung auf der Skala):

m Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
12,75 £ HWB < 25,5
25,5 £ HWB < 38,25
38,25 £ HWB < 51
51 £ HWB < 63,75
63,75 £ HWB < 76,5
76,5 £ HWB < 93,5

Diese Skala qilt fur alle Gebaudetypen, ebenso wie flr einzelne Tops. Der
Heizwarmebedarf pro m? und Jahr wird automatisch aus den Eingaben der
Flachenaufstellung berechnet. Bezugsgrole ist die beheizte Bruttogeschossflache.

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.

TOOLBOX

Die glnstigsten Voraussetzungen fir die Realisierung von Passivhausern bieten
kompakte, mehrgeschossige Wohn- und Blrogebaude, da sie in der Regel ein
gunstiges Oberflachen-/Volumsverhaltnis (grof3e charakteristische Lange) aufweisen
und — im Fall von Burobauten — in der Regel ,sowieso“ mit mechanischen Luftungen
ausgestattet werden. Der Zusatzaufwand zur Erzielung der Passivhausqualitat ist,
gemessen an Einfamilienhdusern begrenzt.
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Normen und Regeln der Technik zur Planung und Erstellung der
Nachweise fiir die Bewertung im TQ-Exceltool

Folgende Instrumente sind fir die Planung und zur Nachweisfuihrung fur die Bewertung
im TQ-Exceltool erforderlich:

ON B 8110-1 (Vornorm 1998-06-01): Warmeschutz im Hochbau: Anforderungen an
den Warmeschutz und Nachweisverfahren

Als thermische Kenngroflen zur Beschreibung des Warmeschutzes dienen der
Transmissions-Leitwert der Gebaudehllle unter Bertcksichtigung der
Gebaudegeometrie, zusammengefasst zum LEK-Wert und dem volumenbezogenen
Transmissionsleitwert bzw. wahlweise der jahrliche Heizwarmebedarf des Gebaudes,
bezogen auf die Brutto-Geschossflache ausgedriickt im HWBgge-Wert.

ON EN 832 (1999-07-01): Warmetechnisches Verhalten von Gebauden: Berechnung
des Heizenergiebedarfs: Wohngebaude.

Das beschriebene Berechnungsverfahren basiert auf einer monatlichen bzw.
saisonalen Energiebilanz, die jedoch innere und dul3ere Temperaturdnderungen sowie
Uber die Berechnung eines Ausnutzungsgrades fur Warmegewinne den dynamischen
Effekt von inneren und solaren Warmegewinnen bericksichtigt.

Das Verfahren beinhaltet die Berechnung

a) der Warmeverluste zufolge Transmission und Liftung des Gebaudes, wenn es auf
konstanter Temperatur gehalten wird;

b) der Warmegewinne aus Globalstrahlung und den Abwarmen von Personen und
Geraten (,brutto®)

c) der nutzbaren d.h. nicht zu unerwiinschten Uberwarmungen filhrenden
Warmegewinne (,hetto®)

d) des jahrlichen Heizwarmebedarfs, um eine definierte Sollinnentemperatur im
Gebaude einzuhalten;

e) jahrlicher Energiebedarf, der durch das Heizsystem zu decken ist.

Das Gebaude kann verschiedene Zonen mit unterschiedlichen Sollinnentemperaturen
haben. Die Zonen kénnen unterbrochen beheizt werden. Der Berechnungszeitraum
kann entweder eine Heizperiode oder ein Monat sein.

Das Verfahren sieht auch die Durchfihrung einer Fehlerrechnung vor, die in der Praxis
jedoch kaum angewendet wird.

ON EN ISO 6946 (1997-01-01): Bauteile: Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient: Berechnungsverfahren.

ON EN ISO 10211-1 (1996-03-01): Warmebriicken im Hochbau: Warmestréme und
Oberflachentemperaturen, Teil 1: Allgemeine Berechnungsverfahren.

Alle angegebenen Normen sind beziehbar am Osterreichischem Normungsinstitut,
Email: sales@on-norm.at.
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Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP 2002): Das Passivhaus-Planungspaket ist
ein programmiertes Excelsheet, das in Bezug auf die Berechnung des
Heizwarmebedarfs auf der EN 832 beruht; daneben bietet es noch vereinfachte
Verfahren zur Bestimmung der Heizlast, der Projektierung von Liftungsanlagen, der
Berechnung von Abwarmen etc. Erhaltlich ist das Programm beim: Passivhaus Institut
Darmstadt, die Kosten betragen 50 Euro.

Klimadatenkatalog: Maligebliche Rechenwerte (Richtwerte) flir den staatlichen
Hochbau (Hefte 5a-c; hg.v. Bundesministerium fir Bauten und Technik: Staatlicher
Hochbau, Wien, 1984)

Anhang zum Leitfaden fur die Berechnung von Energiekennzahlen: Klimadaten (Hg. v.
OIB Osterreichisches Institut fir Bautechnik, Wien, Marz 1999), Beziehbar unter:
mail@oib.or.at

Messungen fiir die Realisierung energieeffizienter Gebaude

Folgende Institute bieten Messungen an (die Aufzéhlung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit):

Tabelle 1.11: Blower Door - Messungen (=Messungen der Luftdichtheit)

Arsenal Research Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —
Osterreich. Forschungs- und Prifzentrum Arsenal okologie
Faradaygasse 3, A-1030 Wien Alserbachstr. 5/8, A-1090 Wien

Tel.: 050550 - 0 Tel.: 01 3192005

Vorarlberger lllwerke AG TGM (Technologisches Gewerbemuseum), Ing.
Josef-Huter-Str. 35, A-6900 Bregenz Niemczanowski

Tel.: 05574/4991-0 Wexstr. 19-23, A-1200 Wien

Tel.: 01 33126 - 413

Architekturbiro Dr. Lothar Kiinz GMI Gasser & Messner Ingenieure

Marktstraflte 3

A-6971 Hard

Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689
Email: lothar.kuenz@vol.at

Schulgasse 22

A-6850 Dornbirn

Tel.: 05572/33777-0, Fax: 05572/33777-0
Email: messner@gmi.vol.at
Schonbrunnerstrasse 44/10

1050 Wien
Ortungstechnik Nachbaur Planungsteam E-Plus
Kdnigshofweg 2 Gerbe 1144
A-6832 Rothis A-6863 Egg

Tel/Fax: 05522/45 174
Mobil: 0664/4308984

Tel.: 05512/26068-0, Fax: 05512/26068-17
Email: e-plus@aon.at
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Tabelle 1.12: Thermografische Analysen

Arsenal Research Fernwarme Wien GesmbH
Osterreich. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal Spittelauer Lande 45
Faradaygasse 3, A-1030 Wien A-1090 Wien
Tel.: 050550 - 0 Tel.: 01/31326
EVN MA 39, Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt
Johann-Steinbdck-Stralle 1, Wien
A-2344 Maria Enzersdorf Rinnbockstr. 15, A-1110 Wien
Tel.: 02236/200-2491 Tel.: 79514-92066

Email: post@m39.magwien.gv.at
Architekturbtro Dr. Lothar Kiinz Ortungstechnik Nachbaur
MarktstralRe 3 Kdnigshofweg 2
A-6971 Hard A-6832 Rothis
Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689 Tel/Fax: 05522/45 174
Email: lothar.kuenz@vol.at Mobil: 0664/4308984

1.1.3 LEK-WERT (= Linie européiischer Kriterien — U-Werte) nach ON B
81101

Der LEK-Wert kennzeichnet den Wa&rmeschutz der Gebdudehille unter Beruck-
sichtigung der Geometrie des Gebaudes. Der Vorteil der LEK-Wert-Aussagen liegt in
der Vergleichbarkeit von Gebauden mit unterschiedlichen Bauformen und Warme-
dammung unabhangig vom Standort. Berucksichtigt werden die charakteristische
Lange eines Gebaudes (= Verhaltnis des beheizten Volumens zur umschlieRenden
Oberflache des beheizten Volumens) und der mittlere Warmedurchgangskoeffizient.
Dieser wird aus dem Transmissionsleitwert der Gebaudehulle und der umschlieRenden
Oberflache des beheizten Volumens berechnet.

Es gilt: LEK-300><Um
s gilt: = ot

Up, .... mittlerer Warmedurchgangskoeffizient [W/m?2K]
le ..... charakteristische Lange des Gebaudes [m]

Cc

Charkteristische Lange

Die charakteristische Lange (I. =V/A in m) ist ein Mal fir die Kompaktheit des
Gebaudes. Sie ist der Kehrwert des Hillflachenfaktors, das Verhaltnis von
umschlieRender Oberflache des beheizten Gebaudevolumens (m?) zu beheiztem
Volumen (A/V in m™).

Bei gegebenem Volumen sind die Transmissionsverluste umso geringer, je kleiner der
A/NV-Wert bzw. je grofer |, ist.
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In der folgenden Auflistung sind typische LEK-Wert Anforderungen zusammengestellt
(Minimale LEK-Werte im Neubau, verandert nach ON H 5055 Normvorschlag)

40 < LEK £ 50 Warmeschutz gemal Mindestvorschriften
30 <LEK £ 40 deutlich verbesserter Warmeschutz
20 <LEK £ 30 Niedrigenergiehauser

LEK £ 20 Passivhauser

Aquivalenter LEK.,-Wert nach ON B 8110-1

Der LEK.,-Wert berlcksichtigt Gber bauliche MaRnahmen hinaus auch folgende
Faktoren:

* die Standortbedingungen,

* die Wirkung von inneren Warmequellen,

* solare Gewinne,

* Gewinne durch Warmerickgewinnung in Luftungsanlagen,

* die Wirkung der Verminderung von Transmissionsverluste infolge Steuer-/
Regelungsmalinahmen der Warmebereitstellungssysteme.

Der LEKq-Wert wird wie folgt berechnet:

I
LEKe-Wert = 100XHWB, . % <
) o 01024 ><H(BTStan dort >(2 + l c )

HWBggr .... flichenbezogener Heizwarmebedarf [kWh/m?,a], Berechnung gem. ON EN
832

BGFs... ..... beheizte Bruttogeschossflache als Bezugsflache, berechnet aus den
AuRenabmessungen eines Gebaudes oder eines Gebaudeteiles [m?]

o eeeeeeenins charakteristische Lange des Gebaudes [m]

HGT.......... Heizgradtage (20°C/12°C) [Kd]

Mindestanforderungen an den LEK.-Wert sind in ON B 8110-1, Tabelle 9 festgelegt.
Die Forderung nach der Minimierung des Heizwarmbedarfs wird durch die Berechnung
des HWB gemall EN 832 hinlanglich nachgewiesen; die Angabe des LEK.,-Wertes
stellt eine zusatzliche, der ONORM entsprechende Dokumentation dar.

Der LEK-Wert wird im TQ-Tool nicht bewertet, sondern dient als wichtige
Zusatzinformation.
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1.1.4 Erneuerbare Energietrager

Einleitung

Unter erneuerbaren Energietrager versteht man solche, die im Gegensatz zu fossilen
Energietragern unerschopflich, aber nicht unbegrenzt zur Verfigung stehen, weil sie
entweder nachwachsen (z.B. Biomasse) oder von einer unerschopflichen Quelle (z.B.
Sonne) stammen. Erneuerbare Energietrager erflillen den Anspruch an eine
,nachhaltige Entwicklung”'', wonach zukiinftigen Generationen die gleichen
Moglichkeiten offenstehen sollen wie den heute lebenden Generationen. Erneuerbare
Primarenergietrager sind: feste Biomasse (Holz -> Warme), feuchte Biomasse
(biogene Abfalle, etc. -> Kraftwarmekopplung -> Warme, Strom), Erdwarme,
Umgebungswarme, Sonne, Wind, Wasser. Manche erneuerbaren Energietrager
eigenen sich zur Bereitstellung unterschiedlicher Nutzenergiearten, wie beispielsweise
Sonnenenergie, die zur Bereitstellung von Warme und elektrischer Energie eingesetzt
werden kann. Andere Primarenergietrdger wie Wind und Wasser eignen sich
ausschliel3lich zur Bereitstellung von elektrischer Energie. Im Gegensatz zu fossilen
Energietragern ist das Angebot an erneuerbaren Energietragern regional
unterschiedlich. Wenn die Energieversorgung eines Gebaudes geplant wird, missen
die regionalen Potenziale bekannt sein, damit erneuerbare Energietrager optimal
eingesetzt werden kdnnen.

Die Nutzung von Sonnenenergie fur die Warmwasserbereitung ist aus 6kologischen
Grinden immer sinnvoll, vorausgesetzt, dass die Solaranlage ordnungsgeman
ausgelegt und sachgemal installiert wurde. Erfahrungsberichten zufolge ist das nicht
immer der Fall: in manchen Fallen ,kommt eine Solaranlage auf’s Dach, weil man
sonst die Wohnungen nicht mehr vermieten kann“ oder weil es fir die Foérderung
erforderlich ist.

Die Nutzung von Sonnenenergie fir die Warmwasserbereitung ist selbst dann sinnvoll,
wenn die Raumheizung mit Holz betrieben wird. Solare Warmwasserbereitung kann
bedeuten, dass der Kessel im Sommer abgeschaltet werden kann, anstatt mit Teillast
und dementsprechenden Verlusten und Emissionen zu fahren.

Fernwarme aus Abfall wird hier nicht als erneuerbarer Energietrager betrachtet. Grund
dafur ist, dass aus abfallwirtschaftspolitischer Sicht die Vermeidung von Abfall hdchste
Prioritat hat'%; wird jedoch die Infrastruktur fiir die Verbrennung von Abfall geschaffen,
so wird der Anreiz verringert, Vermeidungspotenziale zu realisieren, da die
Fernwarmeinfrastruktur wirtschaftliche betrieben werden muss.

" Unsere gemeinsame Zukunft: der Brundtland-Bericht der Weltkommission fir Umwelt und
Entwicklung / Hauff, Volker (Hrsg.) - Greven: Eggenkamp, 1987

Sustain: Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise in Osterreich. Graz, Dezember 1994

"2 Abfallwirtschaftsgesetz Artikel I, I. Abschnitt. AWG BGBI. Nr. 325/1990 idF BGBI. | Nr.
90/2000

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK 67



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

Planungsziele

Ziele Nachweise

Verstarkte Nutzung erneuerbarer Planungsnachweis (Verwendung von
energetischer Ressourcen biogenen Brennstoffen wie Pellets,

Hackschnitzel, Stiickholz; Einsatz von
Warmepumpen, Solaranlagen)

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Anteil der erneuerbaren energetischen Ressourcen an der
Raumwarmebereitstellung und die Nutzung einer Solaranlage fir die
Warmwasserbereitung.

Bewertet wird der Anteil der Erneuerbaren Energietrager am Heizwarmebedarf nach
folgender Skala (Einordnung gemass Punkte auf der Skala):

Anteil erneuerbarer Energietrager Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

(EE)
> 60
40 £ EE £ 60

20EEE <30
10 £ EE <20
0<EE<10

30 £ EE < 40

Als erneuerbare Energietrager zahlen Sonne (thermischer Solarkollektor),
Umgebungswarme (Warmepumpen), Holz (Stlickholz-, Hackschnitzel- oder
Pelletsheizung, Biomassefernwarme oder Biomassemikronetz) und Biogas. Es wird
jener Anteil im Blatt ,Formular” eingetragen, der dem jeweiligen Energiesystem im Blatt
.Heizwarme"* zugeordnet wurde.

Da die Moglichkeit bzw. die Sinnhaftigkeit der Nutzung erneuerbarer Energietrager fir
die Raumheizung auch von externen Faktoren abhangt wie beispielsweise das
Vorhandensein eines Gasnetzes oder Fernwarmenetzes, werden fir dieses Kriterium
keine Minuspunkte vergeben. Es gibt jedoch die Moglichkeit, durch die Nutzung von
Erneuerbaren Energietragern Zusatzpunkte zu erwerben.
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Bewertet wird das Vorhandensein einer Solaranlage flr die Warmwasserbereitung
nach folgender Skala (Einordnung gemass Punkte auf der Skala):

Deckungsgrad der Solaranlage Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Solaranlage mit Deckungsgrad £60 %
Solaranlage mit Deckungsgrad £55 %

Solaranlage mit Deckungsgrad £45 %
Solaranlage mit Deckungsgrad <40 %
Es wird keine Solaranlage verwendet

s

In den meisten Fallen ist die Nutzung einer Solaranlage technisch mdglich und
Okologisch sinnvoll, wird jedoch aus Kostengriinden vielfach nicht umgesetzt. Im
Gegensatz zu Einfamilienhdusern, wo mit dem Trend zum Selbstbau die Kosten
drastisch  vermindert werden konnten, gibt es diese Moglichkeit im
Mehrfamilienhausbau nicht. Um das Bewufisein zu wecken und den Boden weiter
aufzubereiten, werden Solaranlagen fir die Warmwasserbereitung belohnt,
Minuspunkte werden nicht vergeben.

TOOLBOX

Angebotspotenziale von erneuerbaren Energietragern

Die Planung mit erneuerbaren Energietrager erfordert etwas mehr Aufwand als die
Planung mit fossilen Energietrager. Gasnetze und Fernwarmenetze stellen die
Versorgung mit dem Energietrager sicher; plant man jedoch eine Biomasseheizung, so
ist nicht nur die Anlage selbst auszulegen, sondern auch die Anlieferung des
Brennstoffs sicherzustellen.

Informationen zum Angebot an Energietragern gibt es — leider zersplittert und nicht bei
einer Stelle erhaltlich - bei den Landesregierungen, dem Umweltbundesamt und dem
Lebensministerium: z.B. Sonnenpotenzialkarten fur Gemeinden in Tirol; Windenergie-
potenzialkarten fir Niederdsterreich; geplanter Ausbau der Gasnetze; Holzaufkommen
in Osterreich.

»contracting“ kénnte auch hier eine Erleichterung bringen: Die Errichtung und der
Betrieb der Raumwarmeversorgungsanlage wird an einen Dritten ausgelagert, der sich
um Wartung und Brennstoffversorgung kiimmert: Der Kunde kauft beispielsweise ,22
Grad Celsius Raumtemperatur® ein, und es liegt in der Verantwortung des
Contractingunternehmens, daflir zu sorgen, dass die vereinbarte Temperatur
bereitgestellt wird.

Einen Uberblick zur &sterreichischen Férderungslandschaft fir den Einsatz von
erneuerbaren Energietragern bietet die Energieverwertungsagentur auf der Website
www.eva.wsr.ac.at.
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Literatur
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Internetadressen

www.aee.at

Die Internetseite der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie bietet Informationen
zur technische Entwicklung im Bereich Sonnenenergienutzung fir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung. Die erste Adresse in Osterreich fir neue Trends und
Entwicklungen.

www.solarserver.de

.. ist das Internetportal zur Sonnenenergie. Hier findet man praktische Informationen
wie Markubersichten von thermischen Solaranlagen, Buchtipps, die Beschreibung
umgesetzter Vorhaben auf kommunaler Ebene, Marktentwicklungen — fur Deutschland
sowie weltweit und vieles mehr.

www.arsenal.ac.at/erneuerbare

Das Geschéaftsfeld ,Erneuerbare Energie“ des Arsenal bietet Consulting flr neue
Gebaude-Energietechnologien, Klima—Simulationen und Messung von Luftdichtheit /
Raumluftstromungen.

www.biomasse.at

Energieholzbdrse - das Branchen- und Informations-Portal ( B2B & B2C ) fiir den
regenerativen Energietrager Holz in Deutschland, Osterreich und der Schweiz.

www.biomasseverband.at

Die Website des Osterreichischen Biomasseverbands informiert (ber Daten, Fakten
und neue Entwicklungen im Bereich Biomassenutzung.

www.blt.bomlf.qv.at/

Neben Forschung und Entwicklung im Bereich Biomasse ist die Bundesanstalt fir
Landtechnik (blt) in Wieselburg eine wichtige Ansprechstelle fir die Prifung von
Biomasse-Heizkesseln. Listen mit Prifzeugnissen sind erhaltlich.

www.eva.wsr.ac.at

Die Energieverwertungsagentur bietet neben Artikeln aktuelle Informationen zu
Projekten, beispielsweise im Rahmen der Internationalen Energieagentur. Weiters gibt
es hier einen Uberblick zur dsterreichischen Férderungslandschaft fir den Einsatz von
erneuerbaren Energietragern.
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1.2 Bodenschutz

Einleitung

Boden ist eine knappe Ressource, die sparsam eingesetzt muss. Boden ist nicht nur
Flache flr Bauvorhaben, Boden ist in erster Linie Lebensraum fir Organismen und
Produktionssystem flir Biomasse, Sauerstoff und Trinkwasser. Die vielfaltigen
Funktionen des Bodens bedingen, dass Boden fir Bauvorhaben grundsatzlich
sparsam ,verbraucht® werden sollte, bzw. in einer Art gebraucht werden sollte, welche
die anderen Funktionen so weit als mdglich erhalt.

Ziel muss es daher sein:

in gebauten Strukturen die offene Bodenflache als wertvollen Lebensraum fir
Flora und Fauna zu erhalten und

durch die wasserdurchlassige Gestaltung von Bodenflachen anstelle von
Versiegelung die Grundwasserspeisung in Siedlungsgebieten zumindest teil-
weise zu gewahrleisten.

Bodenversiegelung wird definiert als die auf anthropogene Einflisse zurlickzufuhrende
Unterbrechung oder Behinderung der Austauschprozesse zwischen Atmosphare,
Pedosphare und Hydrospare sowohl im abiotischen (z.B. Wasserkreislauf) wie auch im
biotischen (z.B. als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen) Bereich'. Die Uberbauung
bzw. die Versiegelung des Bodens ist ein weitgehend irreversibler Vorgang, da eine
Entsiegelung in der Regel aus Kostengrinden nicht mehr maoglich ist.

Die Handlungsmoglichkeiten im Bereich ,Boden“ sind flr den Architekten oder
Auftraggeber beschrankt, da der Grundstein fir die Bebauung bereits im
Raumordnungskonzept gelegt wird und dann durch die Gemeinden in der
Flachenwidmung spezifiziert wird.

Ein Ubergeordnetes, verbindliches Raumordnungskonzept, das entsprechende
Prioritaten in der Baulanderweiterung setzt, ware somit winschenswert. Von der
Baulanderweiterung sollten auf alle Félle schitzenswerte Naturgebiete sowie Wald-
und Wiesengurtelzonen ausgenommen sein, und landwirtschaftlich genutzte Flachen
sollten nur in beschranktem Mall zur Baulanderweiterung herangezogen werden.
Prinzipiell ist es weitaus wirtschaftlicher und ékologisch sinnvoller, in einem bereits gut
erschlossenem Gebiet als in einer Streusiedlung zu bauen. Die Gestaltungsmdglichkeit
von Auftraggeber und Architekt besteht darin, die oben genannten Kriterien bei der
Wahl des Grundstlicks zu berlcksichtigen.

Die Gestaltung des Grundsticks selbst liegt jedoch ausschliefllich in der
Verantwortung des Auftraggebers und des Architekt. Aus diesem Grund ist die
Qualitat der Gestaltung der unbebauten Flache Gegenstand der Planungsziele
und der Bewertung.

3 Bunzel, A. (1992): Begrenzung der Bodenversiegelung, Planungsziele und Instrumente,
Berlin
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Planungsziele

Das Ziel, den Versiegelungsgrad der unbebauten Fliache des Grundstiicks
moglichst gering zuhalten, hat Vorrang bei samtlichen Entscheidungen im
Planungsprozess.

Ein freiraumplanerisches Konzept fur die Gestaltung, Erhaltung und Verbesserung der
naturrdumlichen Gegebenheiten auf dem Grundstick ist als besonders positiv zu
bewerten. Wahrend der Errichtungsphase sollte auf weitest gehende Schonung
bestehender Gehdlze und Vegetationsflachen geachtet werden. Gefallte Baume sind
durch standortgerechte Neupflanzungen zu ersetzen.

TOOLBOX

Landschaftsplaner und Freiraumplaner

Zivilingenieure der Landschaftsplanung
Karlsgasse 9/1 1040 Wien

Telefon: (+43) (01) 505 58 07

Telefax: (+43) (01) 505 32 11

E-Mail: office@arching.at
www.arching.at

Technische Buros der gewerblichen Wirtschaftskammer
A-1045 Wien, Wiedner Hauptstralie 63

Telefon: +43 1 501 05

Telefax:: +43 1 501 05

www.wko.at/ Wien

ForumL

Absolveninnenverband der Landschaftsplanung in Osterreich
Schleifmihlengasse 1a/14, 1040 Wien
http://www.viaweb.at/zolltexte/foruml.htiml

OGLA

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur
Schiffamtsgasse 18/16

A-1020 Wien

Telefon: +43 1 216 58 44 13

Telefax::43 1 216 58 44 15

http://www.oegla.at

Weblinks
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http://www.landscape-architecture.com/

Die Homepage des Europaischen Netzwerkes flr Landschaftsplanung. Sie bietet ein
reichhaltiges Angebot an Themen der Landschaftsplanung und einen guten Uberblick
Uber europaische Institutionen, die sich mit Landschaftsplanung beschaftigen.

http://www.inode.at/lap/

Die Internetseite fiir Landschaftsplanung in Osterreich mit niitzlichen und brauchbaren
Infos zur Landschaftsplanung.

http://www.garten-landschaft.lanet.de/
http://www.topos.lanet.de/

Homepages deutscher Zeitschriften flur Landschaftsplanung wie "Garten & Landschaft"
und "Topos".

http://www.magwien.gv.at/ma42/garten.htm

Vorstellung von Landschaftsplanungsprojekten, schénen Wiener Parkanlagen,
historischen Garten, englischen Landschaftsgarten und Parks des 20. Jahrhunderts.

http://www.oegla.at

Homepage der OGLA (Osterreichische Gesellschaft fiir Landschaftsarchitektur) mit
einer Liste der dort vertretenen Landschaftsarchitektinnen.

http://www.blattform.de

BlattForm ist ein Fachinformationssystem fur Landschafts- und Freiraumplanung,
Natur- und Umweltschutz.

http://www.arching.at

Bundeskammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten
http://www.viaweb.at/zolltexte/foruml.htiml

ForumL, Absolveninnenverband der Landschaftsplanung in Osterreich

Fachzeitschriften/ Literatur

Zolltexte
Zeitschrift dsterreichischer Landschaftsplanung und Landschaftsdkologie

Unabhangige Publikation zu den Themen der Landschaftsplanung und damit
zusammenhangenden gesellschaftlichen und politischen Fragestellungen.

Forum Landschaftsplanung- Absolventinnenverband
Schleifmihlgasse 1a/14, 1040 Wien

Garten + Landschaft - Zeitschrift fiir Landschaftsarchitektur

Garten + Landschaft ist eine der fihrenden Fachzeitschriften fir Landschaftsplanung
weltweit und das wichtigste Medium fiur die Profession im deutschsprachigen Raum.
Garten + Landschaft berichtet Uber das gesamte Themenspektrum von der
Gartenkunst bis zur Umweltplanung. Themenhefte geben einen umfassenden
Uberblick Uber aktuelle Planungen und Projekte. Interviews und Meinungsbeitrage
kommentieren kritisch und unabhangig das Fachgeschehen. Garten + Landschaft
bietet das Forum fir die Diskussion um die Zukunft der Landschaft und des stadtischen
Raums.
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Verlagsanschrift:

Verlag Georg D.W. Callwey
Streitfeldstralle 35

81673 Munchen

Postfach 80 04 09

81604 Minchen

Topos European Landscape Magazine

Die Fachzeitschrift fir die gestalterische Seite der Landschaftsarchitektur.
Vierteljahrlich prasentiert sie die interessantesten Garten, Parks, Platzgestaltungen
und andere Freiraumplanungen aus ganz Europa. Das durchgéngig deutsch-englische
Heft ist eine bibliophile Kostbarkeit fur all jene, denen eine lebenswerte, gut gestaltete
Umwelt am Herzen liegt.

Verlag Georg D.W. Callwey
Streitfeldstralle 35

81673 Mlnchen

Postfach 80 04 09

D-81604 Minchen
Deutschland

Freirdume Wien

Der Begleiter zur Zeitgendssischen Landschaftsarchitektur
Georg Lammel, Sascha Jakob

SpringerWienNewYork

Wien 1998

Ein Blick

Landschaftsarchitektur Wien

Katja Simmer, Elisabeth Zimmermann
Edition Planbox

Wien 2000

1.2.1 Versiegelungsgrad der unbebauten Flache

Einleitung

Unter Versiegelung versteht man die Uberbauung und Befestigung des Oberbodens
mit wasserundurchldssigen Materialien. Versiegelung beeintrachtigt das Bodenleben
und den Wasserhaushalt. Der Versiegelungsgrad wird beeinflusst durch folgende
Faktoren: die Lage, Grole und Bebauungsform des Gebaudes sowie die Gestaltung
der Freiflachen um das Gebaude.
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Die bauliche Nutzbarkeit des Grundsticks (bebaute Flache) wird durch den
Flachenwidmungsplan bzw. Bebauungsplan vorgegeben, der damit auch den
Versiegelungsgrad beeinflusst.

Hier wird nur jener Aspekt behandelt, der im Rahmen der Planung und Ausflhrung
veranderbar ist, namlich der Versiegelungsgrad der unbebauten Flache.

Planungsziele

Die bauliche Nutzbarkeit des Grundstlicks ist durch den Flachenwidmungsplan bzw.
Bebauungsplan bestimmt. Planer haben Gestaltungsfreiheit bei den Auflenanlagen.
Ziel ist es, den Versiegelungsgrad der unbebauten Flache moglichst zu reduzieren.

Ziel Nachweis

Minimierung des Versiegelungsgrades der Darstellung der versiegelten Flachen der
unbebauten Flache Aulenanlagen in den Einreichplanen

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Versiegelungsgrad der unbebauten Flache nach folgender Skala:
(Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Versiegelungsgrad < 10%
10 £ Versiegelungsgrad < 20
20 £ Versiegelungsgrad < 30
30 £ Versiegelungsgrad < 40
40 £ Versiegelungsgrad < 50
50 £ Versiegelungsgrad < 65
65 £ Versiegelungsgrad < 80

Versiegelungsgrad > 80

Der Versiegelungsgrad wird automatisch aus den Eingaben der Flachenaufstellung im
TQ-Tool berechnet: von der Grundstucksflache wird die tatsachlich bebaute Flache
abgezogen. Diese verbleibende Flache (potentiell unversiegelt) wird in Relation mit der
sonstigen versiegelten Flache gesetzt, woraus sich der Versiegelungsgrad ergibt.

Falls die tatsdachlich bebaute Flache mehr als 80 % der Grundstiicksflache
ausmacht (z.B. im Fall einer Bauliicke), ist dieses Kriterium fakultativ und geht
nicht in die Bewertung ein.

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.
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TOOLBOX

Bei der Gestaltung des Freiraums ist der vorhandene Oberboden soweit wie mdglich
zu erhalten. Durch die Wahl wasserdurchlassiger Belage (wasserdurchlassige
Pflasterung, drandurchlassiger Asphalt, ...) kdnnen Flachen, die befestigt werden
mussen, versickerungsfahig bleiben. Das Erdreich, das durch das Bauprojekt anfallt,
sollte nach Mdéglichkeit vor Ort verwertet werden. Der Massenausgleich (Nutzung des
Aushubs auf dem Grundstuck) ist 6konomisch und 6kologisch sinnvoll. Wahrend der
Bauphase muss die Verdichtung der offenen Bodenflachen minimiert werden. Wichtig
dafur ist die Wahl geeigneter Baufahrzeuge und das Ausweisen von Baustralen und
Lagerstatten.

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

Die Auswahl des Deckenaufbaues fir Befestigungsmallinahmen richtet sich nach der
zukiinftigen Beanspruchung. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (ber
Anwendungsbereiche, adaquate Befestigungsmalinahmen und deren
Wasserdurchlassigkeit.

Tabelle 1.13: Uberblick {ber Anwendungsbereiche, adéquate Befestigungs-
malnahmen und deren Wasserdurchlassigkeit (Quelle: Leitfaden nachhaltiges Bauen.
Herausgegeben vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
Deutschland. Stand Januar 2001, Berlin)

Bauweise | Anwendungsbereich

Deckschichten ohne Bindemittel (wasserdurchldssig)

Holz- und Rindenbelage - Schwach frequentierte FuRwege
Schotterrasen - Gelegentlich genutzte Parkflachen
- Festplatze

- Wenig begangene Seiten- und Mittel-Streifen

Ungebundene Decke - Ful3- und Radwege
- Wenig belastete (gelegentlich genutzte) Fahrwege
- Festplatze und Parkflachen

Durchlassige Pflasterbelage

Rasengittersteine - Parkplatze
- Garagen- und Feuerwehrzufahrten

Pflaster mit Porensteinen - Wohnstraften, Platze Hofflachen, Schulhofe
- Parkplatze, Einfahrten, Ful- und Radwege

Pflaster mit gro3en Fugen - Platze, Wege, Hofe
- Parkplatze
Teildurchlassige Pflaster- und Plattenbelage
Mittel- / GroRpflaster - Wohnstral3en, Platze, Hofflachen, Wege
- Parkplatze
Beton- / Klinkerpflaster - WohnstralRen, Platze, Hofflachen, Schulhéfe

- Parkplatze, Einfahrten

Plattenbelage - Wenig befahrene Wohnstral3en, Platze, Hofflachen,
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Bauweise Anwendungsbereich

Schulhéfe, Parkplatze und Einfahrten sowie Ful3- und
Radwege

Deckschichten mit Bindemitteln

Bitumindse Decke/Betondecken - Stark befahrene StralRen und Parkplatze
Hofflachen mit gewerblicher und industrieller Nutzung

Betondecke

Sonderparkflachen und -nutzungen

Folgende Tabelle zeigt eine vergleichende Einschatzung verschiedener
Befestigungsmallinahmen:

Tabelle 1.14: Qualitative Bewertung von Bauweisen fir Verkehrsflachen — AulRen-
anlagen (Quelle: Leitfaden nachhaltiges Bauen. Herausgegeben vom Bundes-
ministerium far Verkehr, Bau- und Wohnungswesen Deutschland. Stand Januar 2001,
Berlin)
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1.2.2 Okologische Wertigkeit der bebauten Fliche

Einleitung

Wird ein Gebaude errichtet, so steht zumindest die Uberbaute Flache nicht mehr als
Lebensraum fir Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen zur Verfiigung. In Abhangigkeit
von der Vornutzung des Bodens sind die Auswirkungen auf die Natur unterschiedlich
gro3. Am ungunstigsten ist die Umwidmung von Naturlandschaft und Ackerland in
Bauland. Gunstig ist die wiederholte Nutzung von Flachen, beispielsweise in Form von
Flachenrecycling oder als Nutzung von Gebaudebestand im Zuge von Sanierungen.

Planungsziele

Der bauliche Eingriff in Flachen, die aus 6kologischer Sicht als wertvoll zu erachten
sind, ist zu verhindern bzw. zu minimieren. Ein Neubau auf einer vorher bebauten
Flache oder auf einer kontaminierten Flache, die nach anerkannten Regeln der
Technik durch Bodenaustausch gereinigt wurde, hat daher Vorrang vor einem Neubau
auf einer nichterschlossenen Flache, einer landwirtschaftlich genutzten Flache oder
vielleicht sogar einer 6kologisch besonders bedeutsamen Flache. Die Erweiterung und
Instandsetzung eines existierenden Gebaudes ohne Ausweitung der bebauten Flachen
und/oder Verdichtung von Siedlungszeilen ist im Sinne einer Schonung der Ressource
Boden besonders winschenswert.

Ziel Nachweis

Schonung ékologisch wertvoller, knapper  Angaben zur Wertigkeit der bebauten
Flachen Flache aus der Flachenwidmungsplanung

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Wertigkeit der bebauten Flache nach folgender Skala (Punkte geman
Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Nutzung bestehender Gebaudesubstanz
Flachenrecycling
Verdichtung
Erschlossenes Bauland

Nicht erschlossenes Bauland

Baulanderweiterung auf Ackerland oder Naturlandschaft

Das Instrument zur Sicherstellung einer geordneten Siedlungsentwicklung ist der
Flachenwidmungsplan. Die Zustandigkeit fur die Flachenwidmungsplanung liegt bei der
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Gemeinde. Die Entscheidungsfreiheit des Auftraggebers und Architekten liegt in der
Wahl des Grundstlicks und in der Berlcksichtigung der genannten Zielsetzungen bei
der Wahl des Grundsticks. Die Informationen zur o©kologischen Wertigkeit des
Grundstiucks koénnen aus den Unterlagen der Flachenwidmungsplanung bezogen
werden. Fir die richtige Interpretation ist es empfehlenswert, einen Landschaftsplaner
beizuziehen.

Kontakte zu Landschaftsplanern / Freiraumplanern
siehe Kapitel 1.2 Boden

Weblinks
siehe Kapitel 1.2 Boden

1.2.3 Okologie des Baulandes

Einleitung

Der Freiraum eines Grundstlcks dient nicht nur dem Wohlbefinden der Bewohner, er
ist auch Lebensraum fur Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen. Je nach Beschaffenheit
des zu bebauenden Grundstick kann die Situation durch die Freiraumgestaltung
erhalten, verbessert oder verschlechtert werden.

Planungsziele

Ziel ist die bestmdgliche Gestaltung der Lebensrdume des zu bebauenden
Grundstlicks. ,Bestmdglich® orientiert sich an den Gegebenheiten des Standorts und
bedeutet, dass Vegetation moglichst zu erhalten und eine standortgerechte
Freiraumplanung anzustreben ist.

Die Einbindung eines Landschafts- bzw. Freiraumplaners, standortgerechte
Pflanzenauswahl, Minimierung unterbauter Flache unter unversiegelter Flache und
entsprechende MaRnahmen zum Schutz der Vegetation und des Bodens wahrend der
Bauarbeiten sind untergeordnete Zielsetzungen, die zur Zielerreichung beitragen.

Ziel Nachweis

Erhaltung bzw. Verbesserung der Ausweisen von eliminierter Vegetation und
naturrdumlichen Ausstattung auf dem Ersatzpflanzungen im Entwurfsplan

Baugrundstick Freiraumplanerisches Konzept

Minimierung unterbauter Flache unter
unversiegelter Flache

Wenn unterbautg Flache nicht vermeidbar,
zumindest eine Uberschuttungshohe von
mindestens 1,5 m gewahrleisten
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Bewertung im TQ-Tool

Die Erhaltung oder Verbesserung der Okologie des Baulandes wird nach folgender
Skala bewertet (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

keine unterbaute
Flache unter
unversiegelter Flache

unterbaute Flache
unter unversiegelter
Flache, zumindest 1,5

unterbaute Flache
unter unversiegelter
Flache, weniger als

Punkte (Beste
Wertung: 5
Punkte)

1,5 m liberschiittet

Verbesserung durch
freiraumplanerisches
standortangepasstes
Konzept

Verbesserung durch
freiraumplanerisches
Konzept

Erhaltung der
Vegetation +
Neupflanzung

Erhaltung der
Vegetation

Eliminieren von
Vegetation mit
Ersatzpflanzung

Eliminieren von
Vegetation mit
teilweiser
Ersatzpflanzung

m liberschiittet

Verbesserung durch
freiraumplanerisches
standortangepasstes
Konzept

Verbesserung durch
freiraumplanerisches
Konzept

Erhaltung der
Vegetation +
Neupflanzung

Erhaltung der
Vegetation

Eliminieren von
Vegetation mit
Ersatzpflanzung

Eliminieren von
Vegetation mit
teilweiser
Ersatzpflanzung

Verbesserung durch
standortangepasstes
freiraumplanerisches
Konzept

Verbesserung durch
freiraumplanerisches
Konzept

Erhaltung der Vegetation
+ Neupflanzung

Erhaltung der Vegetation

Eliminieren von
Vegetation mit
Ersatzpflanzung

Eliminieren von
Vegetation mit teilweiser
Ersatzpflanzung

s
s
|

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitorings wahrend der Nutzungsphase.
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TOOLBOX

Leitlinien fiir die Erhaltung bzw. Verbesserung der Okologie auf
dem Baugrundstiick

Die friihzeitige Einbindung eines Freiraumplaners gewahrleistet, dass
erhaltenswerte Vegetationsbestande sowie tierdkologische Lebensraume erfasst und
in  weiterer Folge geschutzt werden. Im Einklang mit bestehenden
Rahmenbedingungen  wie  Baumschutzgesetz  oder  Schutzkategorien  der
Flachenwidmung werden unter anderem Baumschutzmalinahmen, Rodungen bzw.
Anzahl der Ersatzpflanzen festgelegt. Charakteristische Gelandekanten sollten bei der
Neugestaltung des Grundstiicks wenn madglich erhalten werden.

Bei Ersatzpflanzungen oder sonstigen Neupflanzungen wird durch die gezielte Wahl
standortgerechter Pflanzen die Haltbarkeit bzw. Regenerationsfahigkeit der
Vegetationsbestande geférdert. Standortgerechte Bepflanzung ist dauerhafter und
erfordert geringeren Pflegeaufwand. Fir bestimmte Tierarten wie beispielsweise Vdgel
und Insekten kénnen Sekundarlebensrdume geschaffen werden, wie z.B. durch
Pflanzung von Vogelnahrgeholzen oder Brutbiotopen.

Auf Grund der genetischen Variabilitdt, Robustheit und des Artenreichtums von
Sukzessionsflachen ist es forderlich, die Entwicklung der Vegetation entsprechend
der naturlichen Sukzession zu ermdglichen.

Wichtig ist ein fachgerechter Schutz des Vegetationsbestands wahrend der
Bauphase.

Der durch die Bauarbeiten anfallende nahrstoffreiche Oberboden ist abzutragen und an
einem geeigneten Ort des Bauareals zwischen zu lagern. Anzustreben ist die
Verwertung dieses Bodens am Grundstiick.

Unterirdische Bauten sind zu minimieren, insbesondere wenn nur eine geringe
Uberschittung méglich ist. Baumpflanzungen benétigen Uberschittungen von
mindestens 1,5 m. Bei geringeren Uberschiittungen ist nur mehr eine eingeschrankte
Bepflanzung mdéglich, wodurch eine Wertminderung der Flache erfolgt. Unterirdische
Bauten sollten aber grundsatzlich vermieden werden, da sie den Wasserhaushalt
storen.

Die Abstimmung der Architektur bzw. des Tiefbaus mit den Forderungen der
Landschaftsplanung sollte so frih wie maglich erfolgen.

Inhalt eines freiraumplanerischen Entwurfs

Aufgabe der Freiraumplanung ist es, Malkhahmen zur Gestaltung, Sicherung und
Qualitatsverbesserung der Aufienanlagen zu erarbeiten. Unter dem Begriff ,Freiraum®
versteht man in diesem Zusammenhang die unbebauten Flachen des Baulandes sowie
Flachen unter freiem Himmel am Gebaude selbst. Als Freirdume werden auch
siedungsoffentliche Freiflachen, Parkanlagen, Sport und Freizeitanlagen, o6ffentliche
Platze, Terrassen, Stralienrdume, Dachgarten, private Garten usw. bezeichnet. Neben
Uberlegungen beziglich der Raumaufteilung, der Nutzung und der Gestaltung des
Freiraums wird auch der Schutz, die Sicherung, die Wiederherstellung sowie die Pflege
des Naturraums behandelt.
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Die Gesamtleistung des freiraumplanerischen Entwurfs besteht aus folgenden
Teilleistungen:

Vorentwurf, das heiflt der grundsatzliche, skizzenhafte konzeptionelle
Lésungsvorschlag

Entwurf, darunter wird die Losung der Gestaltungsaufgabe verstanden
Arbeits- Werk- und Einzelzeichnung

Bepflanzungsplane

Kostenberechnungsgrundlage

Technische, geschéftliche und kinstlerische Oberleitung der Ausfihrung

Im Gegensatz zur Freiraumplanung beschaftigt sich die Landschaftsplanung mit
Planungsaufgaben im gréReren Malistab. Es werden hierbei Beitrage zur Raumordung
erarbeitet. Beispielsweise werden Landschaftsrahmenplane, Grinordnungsplane,
Kulturlandschaftsprojekte, Naturschutzgutachten usw. erstellit.

Bedeutung der Vegetation in der Freiraumplanung

Baumartige und strauchartige Gehdlze sind markante raumbildende Vegetations-
strukturen. Die Bedeutung der Vegetation ist vielfach: Neben tierdkologischen
Funktionen, klimatischen Ausgleichsleistungen (z.B.: Verbesserung des Kleinklimas)
werten sie die Erholungs- und Spielmoglichkeiten fir die Bewohner auf. Neben der
Erfassung und des Schutzes des Vegetationsbestandes auf dem Bauland kénnen die
naturrdumlichen Gegebenheiten auf dem jeweiligen Grundstick z.B. durch
Neupflanzungen aufgewertet werden. Besonders die Neupflanzung von Baumen kann
als nachhaltige Investition bezeichnet werden. Baume verursachen zwar eine hdhere
Anfangsinvestition, aber bei entsprechender Jungwuchspflege sind sie langlebig und
entwickeln mit zunehmendem Alter ihren Wert als Ausstattungselement. Bei der
Pflanzenwahl sind die Standortbedingungen auf dem jeweiligen Grundstick zu
berlcksichtigen. Baumarten, wie Weiden oder Eschen sind beispielsweise
feuchtigkeitsliebend, Eichen-  oder  Lindenarten bevorzugen  trockenere
Bodenverhaltnisse. Auch die unterschiedlichen Anspruche der Pflanzen bezlglich
Nahrstoffgehalt des Bodens und der Lichtverhaltnisse (Licht- und Schattenpflanzen)
sind zu berlcksichtigen.

Beispiele fiir Freiraumplanungen

Freiraumgestaltung Pirquethof

Lage: Gablenzgasse/ Dehmelgasse, Wien 16

Grolle: 4.300 m?

Auftraggeber: Stadt Wien, MA 17

Freiraumplaner: DI Roman Ivancsics, DI Heike Langenbach

Freiraumplanung fiir die Siedlung Maurer Lange Gasse

Lage: Maurer Lange Gasse 1230 Wien
GroRe: 30.000 m?

82 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

Auftraggeber: BUWOG
Freiraumplanung: DI Michl Mellauner, Biro Plansinn

Park am Mittersteig

Lage: Mittersteig/ Ziegelhofengasse, Wien 5
Grofie: 4 000m?

Auftraggeber: MA 42 — Stadtgartenamt
Ausfuhrungszeitraum: 1997 — 1998
Freiraumplaner: DI Stefan Schmidt

Stadtpark Leberberg

Lage: Leberbergweg, Svetelskystralle, Rosa-Jochmann-Ring
Grofle: 28.000 m?

Auftraggeber: MA 42 — Stadtgartenamt

Freiraumplaner: DI Brigitte Mang

Normen und Regeln

ON B 2241: Gartengestaltung und Landschaftsbau — Werkvertragsnorm

ON B 7401: Schutz von Gehélzen und Vegetationsflachen bei BaumalRnahmen

ON L 1121 (2000): Schutz von Gehélzen und Vegetationsflachen bei BaumalRnahmen
DIN 18915: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Bodenarbeiten

DIN 18916: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 18917: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Rasen und Saatarbeiten

DIN 18918: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Ingenieurbiologische Sicherungs-
bauweisen

DIN 18919: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Entwicklungs- und Unterhaltungs-
pflege in Grunflachen

DIN 18920: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Schutz von Baumen, Pflanzen-
bestanden und Vegetationsflachen bei BaumalRnahmen

Gesetz zum Schutze des Baumbestandes in Wien (Wiener Baumschutzgesetz),
abrufbar unter http://www.wien.gv.at/mdva/wri/I5400000.htm
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1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

Einleitung

Der Wasserverbrauch schlagt sich in der Betriebskostenabrechnung grundsatzlich
dreimal zu Buche:

als Trinkwasser fur verschiedene Nutzungen,
als Abwasser und
Uber den Warmwasseranteil in Form einer héheren Energierechnung.

Auch wenn die Kosten fir 1 m® Wasser zur Zeit vergleichsweise niedrig liegen, ist bei
einer zunehmenden wirtschaftlichen Verwertung der Trinkwasserressourcen kunftig mit
einem Ansteigen der Ausgaben fur die Wasserversorgung zu rechnen. Denn
Trinkwasser ist eine knappe Ressource, nicht nur weltweit, sondern auch in Europa.
Wasserknappheit ist EU-weit ein Thema, Wasser ist eine Handelsware.

In Osterreich entfallen zwei Drittel des Trinkwasserverbrauchs eines durchschnittlichen
Haushalts allein auf den Sanitarbereich einem Nutzungsbereich, der zumindest
teilweise keiner Trinkwasserqualitat bedarf. Der mittlere Tagesbedarf pro Person liegt
je nach Komfortbedurfnis zwischen 100 und 180 Liter.

Geht es um die Einsparung von Trinkwasser, so ist damit sowohl die Reduktion der
verbrauchten Wassermenge durch wassersparende Apparaturen oder Anreize zum
Wassersparen gemeint wie auch die Einsparung von qualitativ hochwertigem
Trinkwasser durch Nutzung von Regenwasser und Grauwasser, wo dies dem
Nutzungszweck entspricht (beispielsweise Toilettenspllung, Bewasserung).

Uber die GroRe des Einsparungspotenzials existieren verschieden Angaben. Meist
wird von einer Reduktion des Trinkwasserverbrauchs in privaten Haushalten um 40 %
gesprochen'. In 6ffentlichen Gebauden ist dieses Potenzial noch gréRer. Fiir Schulen
wird das Einsparungspotenzial beispielsweise mit rund 63 % abgeschatzt™®.

Der Trinkwasserverbrauch kann durch folgende MafRnahmen reduziert werden:
Wassersparende Sanitargegenstande und Gerate
Regenwassernutzung
Grauwassernutzung

Unterstitzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von
Wohnungswasserzahlern

'® Donat, 1995; Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, 1992

'® Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, 1992
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Planungsziele

Ziel ist die Reduktion des Trinkwasserverbrauchs durch verschiedene MalRnahmen. Je
nach Standort werden unterschiedliche MalRnahmenkombinationen zum Ziel fihren.
Dazu gehdren in erster Linie wassersparende Sanitarinstallationen, dann
Regenwasser- und Grauwassernutzung. Die Installation von Wohnungswasserzahlern
fuhrt einerseits zur Bewusstmachung der verbrauchten Wassermengen und férdert
damit wassersparendes Verhalten; daruber hinaus ist sie Grundbedingung fur die
Uberprifung des Trinkwasserverbrauchs wahrend der Nutzungsphase.

Ziel Nachweis

Installation von Wohnungswasserzahlern, Bau- und Ausstattungsbeschreibung
getrennte Wasserabrechnung

Wassersparende Sanitarinstallationen Bau- und Ausstattungsbeschreibung
zumindest gemal der Anforderungen des
Osterreichischen Umweltzeichen fur
Wasserspargerate

Produktauszeichnungen anerkannter
Einrichtungen

Regenwassernutzung; abflieRendes Bau- und Ausstattungsbeschreibung
Regenwasser wird am Grundstiick Planungsunterlagen

vorbehandelt und versickert (siehe auch

Abschnitt ,Abwasser*)

Grauwasserrecycling, wenn durch Lage Bau- und Ausstattungsbeschreibung
und Beschaffenheit des Grundstlicks

T Planungsunterlagen
moglich

Trinkwasserbedarf von 30 Liter pro Person Monitoring wahrend der Nutzungsphase
und Tag

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das Vorhandensein von MaflRnahmen nach folgender Skala (Punkte
gemal Einordnung auf der Skala fir die erste Mallnahme; Addition der angegebenen
Punkte fir jede weitere MalRnahme):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Regenwassernutzung vorhanden

Wassersparende Sanitareinrichtungen vorhanden

Wohnungswasserzahler vorhanden

keine der genannten MaRnahmen

Das Kriterium ,,Schonung der Trinkwasserressourcen“ ist auch Gegenstand
eines Monitorings wahrend der Nutzungsphase:

(3}

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK 8



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

Der berechnete Trinkwasserverbrauch in Liter pro Person und Tag wird nach folgender
Skala bewertet (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
< 30 Liter 5

30 bis 50 Liter 4
51 bis 70 Liter 3
71 bis 90 Liter 2
91 bis 110 Liter 1
111 bis 130 Liter 0
131 bis 150 Liter -1
> 150 Liter -2

Der Skala liegt folgende Uberlegung zugrunde: je nach Komfortbedirfnis liegt der
Wasserverbrauch zwischen 100 und 150 Liter pro Tag und Person'’. Zwei Drittel
dieser Menge missen nicht durch Trinkwasser gedeckt werden, sondern kdnnen aus
Regenwassernutzung oder Grauwasserrecycling stammen (siehe Toolbox in diesem
Kapitel).

TOOLBOX

Richtwerte zum Verbrauch und zu Einsparméglichkeiten '

Der Wasserbedarf eines Haushaltes ist vorrangig abhangig von der Anzahl der im
Haushalt lebenden Personen. Andere Einflussgrofen sind z.B. das Vorhandensein
wassersparender Installationen, Waschgewohnheiten, GartengréfRe etc. Die Literatur
gibt Erfahrungswerte fur den Wasserverbrauch an.

Tabelle 1.17 und Tabelle 1.18 geben Richtwerte flir den Wasserbedarf jener
Verwendungszwecke an, fur die eine Regenwassernutzung denkbar ist. Fir die
Berechnung des Wasserbedarfs fir die Gartenbewasserung sind 6m? pro 100 m? und
Jahr veranschlagt. Der Gesamtjahresbedarf ergibt sich dann aus der Summe der
einzelnen Kategorien.

' verschiedene Quellen, z.B. Lechner, Robert; Einbau von Wohnungswasserzahlern in privaten
Haushalten; Korab, Robert; Wien, Osterreichisches Okologie-Institut 1995

'® check it! Kriterienkatalog zur Berticksichtigung des Umweltschutzes im Beschaffungs- und
Auftragswesens. EU-Life-Projekt mit Unterstiitzung des BMUFJ, des BMWV, des BMWA, MA
22, Land Salzburg, Steiermark, Burgenland und Niederdsterreich, Projekt des IFZ im EU-
Programm LIFE in Kooperation mit 17&4 Organisationsberatung GmbH, ICLEI, arge helix, IBO,
Donau-Universitat Krems, Technische Universitat Wien, Institut flir Rechtswissenschaft,
Osterreichisches Okologie-Institut, Wien 1999-2001
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Kriterienkatalog des Osterreichischen Umweltzeichens fiir Wasserspargerite

Fir die Vergabe des Osterreichischen Umweltzeichens wurden vom
Bundesministerium fir Umwelt Richtlinien fur bestimmte Produktgruppen erarbeitet.
Diese liegen derzeit nur flr einige wassersparende Einrichtungen und Gerate vor.
Neben den allgemeingultigen Anforderungen sind folgende Kriterien verlangt:

Fir elektronische Einzelsteuerungen bei Sanitarinstallationen:
Wasser darf nur in Anwesenheit eines Benutzers abgegeben werden
Bei Stromausfall oder Stérung des Systems automatischer Wasserstopp
Eigenverbrauch unter 3 VA pro Einzelsteuerung
Fur Urinale, einstellbares Spulvolumen, Spllung nach jeder Benltzung

Fir Wasch- und Spulbecken, Wasserfluss nur solange sich mindestens ein
Gegenstand unter der Armatur befindet

Duschen: Personenbezogene oder zeitlich begrenzte Abgabe von Wasser,
Durchfluss unter 9./min

Fir wassersparende WC-Anlagen fordert das Osterreichische Umweltzeichen:

Maximal sechs Liter Spllvolumen und zusatzliche wassersparende Vorrichtungen
z.B. Unterbrechertasten oder zwei Tastensysteme (drei oder sechs Liter)

Hinweis fur Benutzer auf dem Spulkasten zur Wassersparfunktion
Hygienischer Standard und Funktion ist nachzuweisen

Tabelle 1.15: Anforderungen fir wasser- und energiesparende Sanitéararmaturen
(Quelle: Osterreichische Umweltzeichenrichtlinien, Wien, Bundesministerium flr
Umwelt, 1997)

Anforderungen Einhandmischer Thermostatarmatur
Flexible Durchfluss- = 60 % der max. Durchfluss- Spartaste, die auf = 60 %
begrenzung menge einstellbar der maximalen Durchfluss-

menge begrenzt
Fixe Durchfluss- 9 Liter/min fir Waschtisch, 9 Liter/min fir Waschtisch,
begrenzung Handwaschbecken, Spile und | Handwaschbecken, Spile
Sitzwaschbecken; 12 Liter/min | und Sitzwaschbecken; 12
fur Brausewanne oder Liter/min fir Brausewanne

allgemein 12 Liter/min und in
Mittelstellung des Hebels nur
Kaltwasserauslauf

Heillwassersperre Ja Ja
Produktqualitat und Ersatzteilgarantie 10 Jahre Ersatzteilgarantie 10 Jahre
Langlebigkeit

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK 87




TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

MafRnahmen zur Einsparung von Trinkwasser

Der Trinkwasserverbrauch kann durch folgende MalRnhahmen reduziert werden:
Wassersparende Sanitargegenstande und Gerate
Regenwassernutzung
Grauwassernutzung

Unterstltzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von
Wohnungswasserzahlern

Diese MaRnahmen werden im folgenden Abschnitt im Uberblick beschrieben.

Zu Regenwassernutzung und Grauwasserrecycling folgen  weiterfuhrende
Informationen. Denn wassersparende Sanitarinstallationen kénnen unabhangig von der
Gebaudeplanung auch noch nachtraglich angebracht werden. Soll jedoch
Regenwasser genutzt werden, muss die Entscheidung dafur bereits bei Beginn der
Planung fallen, um die Voraussetzungen fur die technische Realisierbarkeit zu
schaffen. Dies betrifft Dachflachen, Speicher und Leitungsfiihrung. Ahnliches gilt fir die
Grauwassernutzung.

Wassersparende Sanitargegenstiande und Gerate

Durch den Einbau von wassersparenden Sanitdargegenstanden kann auf sehr effiziente
Weise eine Reduktion des Gesamtwasserverbrauchs erzielt werden. Dazu zahlen:

=  WC-Spllkasten mit Sparschaltungen
= Durchflussbegrenzer mit Luftsprudel fur Duscharmaturen

= Einhebelmischer, thermostatgeregelte Mischbatterien: bieten ohne Zeitverzégerung
Warmwasser der gewiinschten Temperatur

= Elektronische Armaturen: der Wasserstrom wird durch einen
Infrarotndherungsschalter tber ein Magnetventil ausgeldst; Wasserersparnis ca. 70
% pro Waschvorgang (1,2 Liter anstelle 4 Liter); findet vor allem Einsatz im
offentlichen Bereich

Wassersparende Gerate wie beispielsweise entsprechende Geschirrspllmaschinen
und Waschmaschinen tragen ebenfalls zur Einsparung von Trinkwasser bei. Die
Verantwortung liegt jedoch nicht beim Planer bzw. Geb&dudeerrichter, sondern beim
Konsumenten.

Regenwassernutzung

Die Vorteile einer Regenwassernutzung bestehen in der Einsparung von Trinkwasser
und in der Entlastung der Abwassersysteme.

Vorteile durch die Einsparung von Trinkwasser:
Schonung von Trinkwasserressourcen

Stabilisierung des Grundwasserspiegels durch Reduktion der
Grundwasserentnahme

Unterstltzung der Grundwasserneubildung durch Regenwasserversickerung
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Verminderung des Aufwands und der Kosten flr die Wasserversorgung
(Trinkwasseraufbereitung, Leitungsnetze)

Vorteile durch die Entlastung der Abwassersysteme:

Abbau von Abflussspitzen (in der Kanalisation und im Vorfluter) durch verzogerte
Einleitung des Regenwassers bzw. durch die dezentrale Versickerung in
Versickerungsanlagen

kleinere  Dimensionierung von Teilen des Abwassersystems mdglich
(Kosteneinsparung)

Abgabe von weniger Schmutzwasser Uber die Regenuberlaufbecken in die
FlieRgewasser bei Starkregen

Einsparung von Wasch- und Entkalkungsmittel durch den niedrigeren Hartegrad
des Regenwassers und damit Entlastung des Abwassers und der Klaranlage

In bestimmten Bereichen ist Trinkwasser problemlos durch Regenwasser ersetzbar.
Méglich und sinnvoll, weil in mancher Hinsicht sogar besser geeignet, ist der Einsatz
von Regenwasser:

zur Gartenbewasserung in  Verbindung mit standortgerechter Bepflanzung
(aufgrund des héheren Mineralgehaltes des Regenwassers);

fur die WC-Spulung und als Putzwasser sowie fur die Waschmaschine (aufgrund
der geringeren Wasserharte: weniger Verkalkung, keine Urinsteinbildung im WC,
geringerer Waschpulver-, Putzmittel- und Entharterverbrauch).

Letzteres bedingt zwei zur Ganze voneinander getrennte Nutz- und Trinkwasserzu-
leitungen im Gebaudebereich. Ohne Férderungsmallnahmen amortisiert sich eine
Regenwassernutzungsanlage momentan kaum, die jahrlichen Einsparungen pro
Einfamilienhaus erreichen ca. 100-250 Euro, wahrend die Investitionskosten ca. 3.000
Euro betragen.

Da aber in Zukunft mit einem Ansteigen sowohl der Trinkwasser- als auch der
Abwasserpreise zu rechnen ist, wird dies zu einer Neubewertung der Wirtschaftlichkeit
fuhren.

Grauwasserrecycling

Schwarzwasser ist fakal- und feststoffhaltiges Abwasser aus der Toilette und der
Kichensplile. Es fallt in Haushalten in einer Menge von etwa 65 Liter pro Tag an. Es ist
fur die Wiederverwendung im Haushalt naturgemaf nicht geeignet.

Grauwasser stammt aus Waschmaschine, Waschtisch und Badewanne bzw. Dusche
und ist maRig mit Seifenrickstdnden und Hautfett verunreinigt. Es fallt in einem
durchschnittlichen Haushalt in einer Menge von etwa 90 Litern pro Tag an.

Zur Klarung des Grauwassers werden in der Regel Pflanzenklaranlagen eingesetzt, die
nach folgendem Prinzip funktionieren: Wasserpflanzen wie z.B. Schilf oder Binsen, die
in einem Substrat aus Kies, Sand, Lehm und Blahton wachsen, sorgen durch an den
Wurzeln lebenden Mikroorganismen fiur den Abbau des Schmutzes aus dem
Grauwasser.

Das auf diese Weise gereinigte Wasser kann in der Regel fir den WC-Bereich und die
Gartenbewasserung noch einmal benutzt werden. Getrennte Abflussleitungen fir
Schwarz- und Grauwasser sowie getrennte Zuflussleitungen fur Nutz- und Trinkwasser
sind erforderlich.
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Unterstiitzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von
Wohnungswasserzidhlern

Ein entsprechendes Nutzerverhalten leistet einen wichtigen Beitrag zur Einsparung von
Trinkwasser. Durch den Einbau von Wohnungswasserzahlern und einer ver-
brauchsbezogenen Abrechnung der Kaltwassergebuhren kann ein entsprechendes
Kostenbewusstsein erzeugt werden; der Verbrauch fir ein Wannenbad liegt
beispielsweise drei- bis viermal hoher als fur eine Dusche. Einsparmdglichkeiten
werden eher bewusst, wenn der Verbrauch und damit die Kosten durch das
personliche Verhalten beeinflusst werden kénnen.

Wahrend mit wassersparenden Armaturen sowie Anlagen zur Regenwasser- und
Grauwassernutzung die Voraussetzungen fir die Einsparung von Trinkwasser
geschaffen werden, ist der Einbau von Wohnungswasserzahlern die Voraussetzung fir
die Kontrolle, inwieweit die potentiellen Einsparungen tatsachlich realisiert werden.

Normen und Regeln der Technik

ONORM B 2501 (DIN 1986): Normung der Entwasserungsanlagen fir Gebaude und
Grundstucke (behandelt werden u.a. Mindestgefalle von Entwasserungsleitungen, die
Anforderungen an Liftungsleitungen, Sicherung der Entwasserungsanlagen gegen
Ruckstau)

ONORM B 2531 (DIN 1988): Regelung der Trinkwasserinstallationen auf
Grundstlicken und in Gebauden (u.a. Festlegung der Art der technischen Ausflihrung
der Trinkwassernachspeisung, Verwendung von Materialien)

DIN 2001: Regelung der Eigen- und Einzeltrinkwasserversorgung (Anforderungen an
Trinkwasser sowie Planung, Bau und Betrieb der Anlagen). Die in dieser Norm
ausgefuhrten Zusammenhange zwischen Wasser und Werkstoff sowie die daraus
abzuleitenden Regeln fur die Planung einer Wasserversorgungsanlage gelten zwar fir
Trinkwasser, sind aber auf die Regenwassernutzung tbertragbar.

DIN 2403: u.a. Vorschreibung der Kennzeichnung des Regenwassernetzes
VDI 3807 Blatt 3 (2000): Wasserverbrauchskennwerte fir Gebaude und Grundstiicke

VDI 3870 Blatt 1 (1985): Messen von Regeninhaltsstoffen: Kriterien fur Aufbau,
Aufstellung und Betrieb von Regensammlern
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Informationen zur Regenwassernutzung

Es folgt eine kurze Beschreibung der wichtigsten Aspekte der Regenwassernutzung.
Detailinformationen sind den weiterfuhrenden Informationen zu entnehmen.

Folgende Voraussetzungen gelten fir die Nutzung von Regenwasser:
Einhaltung hygienischer Vorschriften

Vorhandensein  Okologischer und  dkonomischer Vorteile durch die
Regenwassernutzung

Technische Realisierbarkeit (wie genugend grol3e Dachflachen,
Speichermoglichkeiten)

Eine Regenwasseranlage besteht im wesentlichen aus folgenden Komponenten:
Filtersystem
Regenspeicher
Hauswasserwerk
Trinkwassereinspeiseeinheit

Aufgabe des Filtersystems ist eine erste Reinigung des Regenwassers, feste Partikel
sollen gefiltert werden. Retentionsfilter, die den Schmutz nur zurickhalten, sind zu
vermeiden. Statt dessen sind selbstreinigende Filtersysteme vorzusehen.

Neben der Hauptfunktion der Wasserspeicherung stellt der Regenspeicher auch eine
zweite naturliche Reinigungsstufe dar: schwere Partikel sinken zu Boden, leichte
steigen auf. Das sauberste Wasser befindet sich ca. 15 cm unter der
Wasseroberflache und kann durch eine schwimmende Entnahmeleitung abgesaugt
werden. Ein beruhigter Zulauf ist notwendig, um die Sedimente, die sich am Boden des
Speichers absetzen, nicht hoch zu wirbeln. Zu diesem Zweck wird der Wasserzulauf im
unteren Bereich des Speichers angebracht, so dass das Wasser nach oben ausflieRen
kann. In der Nutzungsphase ist dafiir zu sorgen, dass der Behalter mehrmals pro Jahr
Uberlauft, damit die Schmutzschicht an der Wasseroberflache entsorgt wird.

Als Wasserbehalter werden Erdspeicher, Betonzisternen oder Kellertanks verwendet.
Ein Wasserspeicher im Erdreich bietet den Vorteil, dass das Wasser kuhl und
lichtgeschitzt gelagert wird. Bei Hausspeichern ist eine lichtgeschitzte Lagerung
durch entsprechende Beschichtung der Tanks zu gewahrleisten, denn unter
Lichteinfluss besteht die Gefahr von Grinalgenbildung. Der Lagerraum im Keller muss
gut warmegedammt sein, damit grole Wassermengen die angrenzenden Raume nicht
auskuhlen bzw. das Wasser nicht Uberflissig uUber die Heizung miterwarmt wird.
Temperaturen Uber 18°C fuhren darUber hinaus zu einer starken Vermehrung von
Keimen.

Das Wasserwerk dient der Forderung des Wassers an die Entnahmestellen. Die
Saughohe sollte moéglichst gering sein bzw. der Standort so gewahlt werden, dass das
Wasser von selbst zulduft. Am besten eignen sich mehrstufige Pumpen mit
Schaltautomat und integriertem Trockenlaufschutz. lhr Vorteil besteht im leisen,
verschleillarmen Betrieb bei geringem Stromverbrauch.

Die Einheit zur Trinkwassereinspeisung soll die Betriebsbereitschaft auch bei
Regenwassermangel garantieren. Ist der Regenwassertank leer, kann Uber eine
Systemsteuerung ein Mindestmal’ an Trinkwasser zugeflhrt werden.
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Um hygienische Probleme zu vermeiden, muss es zwei zur Ganze voneinander
getrennten Nutzwasser- und Trinkwassersysteme geben. Die Rohrinstallationen sind
eindeutig zu kennzeichnen (mit Trassenbander, Klebefahnen), Zapfhahne sollten mit

Hinweis ,kein Trinkwasser*
kindersicher gemacht werden.

versehen und durch abnehmbare Steckschliissel

In der folgenden Tabelle sind Komponenten und Materialien im Detail angeftihrt.

Tabelle 1.16: Komponenten und verwendete Materialien einer Regenwassernutzungs-

anlage

Komponenten

Verwendete Materialien

Auffangflachen/Dachflachen

Tonziegel, Schiefer, Beton, Kunststoffe, Metall

Fallrohr

Zink, Kupfer, PE

Zuleitung zum Speicher

PE, HDPE, Steingut, Beton

Gewebefilter (Filtersammler, Strudelfilter,
Fallrohrklappe etc.)

Edelstahl, PP, Gehause meist aus demselben
Material wie das Fallrohr

Beton, Porenbeton, PE. Flllung: Kies, Schotter,

Filtertopf Filtervlies (Geotextil)
Speicher Beton, PE, Metall, glasfaserverstarkter Kunststoffe

Speicherlberlauf

PE, HDPE, Steingut, Beton

Trinkwassernachspeisung

Material des Trinkwassernetzes

Saugkorb

Edelstahl

Ansaugschlauch

Gummi

Saugleitung

Edelstahl, PE, HDPE

Pumpenanlage

Leitungsnetz

Edelstahl, PE, HDPE

Entnahmestellen

Dimensionierung einer Regenwassernutzungsanlage

Zum besseren Verstandnis der Weg zur Bemessung des Speichers und die
zugrundeliegende Wasserbedarfsermittlung beschrieben.

Ermittlung des Bedarfs an Nutzwasser

Der Wasserbedarf eines Haushaltes ist vorrangig abhangig von der im Haushalt
lebenden Anzahl an Personen. Andere Einflussgré3en sind z.B. das Vorhanden sein
wassersparender Installationen, Waschgewohnheiten, GartengréRe etc. Die Literatur
gibt Erfahrungswerte fiir den Wasserverbrauch an.

Tabelle 1.17 und Tabelle 1.18 geben Richtwerte flir den Wasserbedarf jener
Verwendungszwecke an, fir die eine Regenwassernutzung denkbar ist. Fur die
Berechnung des Wasserbedarfs fir die Gartenbewasserung sind 6m? pro 100 m? und
Jahr veranschlagt. Der Gesamtjahresbedarf ergibt sich dann aus der Summe der
einzelnen Kategorien.
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Tabelle 1.17: Berechnung des Jahresbedarfs eines Haushaltes

Bedarf (B) pro Person | Bedarf (B) pro Tag | Jahresbedarf (JB)
Verwendung und Tag [in I] fin I] [in m?]
Toilettenspilung 35 5225 Anzahl JB=B "~ 365/1000
Wischewaschen 25 g:r§5 Anzahl JB=B" 365/1000
Putzen, Reinigen 7 E:rJ Anzahl JB=B" 365/1000

Gartenbewasserung

JB= Flache ~ 0,06

Der Bedarf fur die Toilettenspllung in kommunalen Einrichtungen wie Schulen, Biro-
oder Verwaltungsgebauden kann man der Tabelle 1.18 entnehmen. Der Jahresbedarf
errechnet sich analog den Haushalten.

Tabelle 1.18: Bedarf pro Person und Tag (Quelle: Hessisches Ministerium fur Umwelt,
Energie und Bundesangelegenheiten, 1992)

Gebaudetyp Sparinstallation herkémmliche Installation
(in Liter pro Person und Tag) (in Liter pro Person und Tag)
Buro/Verwaltung 11-15 20-30
Schule 3-5 5-10

Der Gesamtjahresbedarf eines Gebaudes/Haushaltes an Brauchwasser errechnet sich
aus der Summe der fir die einzelnen Kategorien notwendigen Kapazitaten.

Ermittlung des Angebots an Regenwasser

Der Regenwasserertrag hangt von der regionalen Niederschlagsmenge, der GroRRe der
Dachgrundflache und vom Abflussbeiwert des Dachmaterials ab. Die regionale
Niederschlagsmenge kann man im hydrographischen Jahrbuch nachschlagen bzw. bei
regionalen Informationsstellen erfahren (z.B. Hydrographische Dienst der
Landesregierungen, Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik).

Die Dachgrundflache ergibt sich aus der horizontalen Breite und der Lange des
Daches. Erfahrungswerte zu den Abflussbeiwerten koénnen der Tabelle 1.19
entnommen werden.
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Tabelle 1.19: Abflussbeiwerte nach Erfahrung von Anwendern (Quelle: Geiger, W. F.;
Dreiseitl, H.; Neue Wege fur das Regenwasser in Baugebieten; Emschergenossen-
schaft, Essen und Internationale Bauaustellung Emscher Park GmbH. (Hrsg.);
Gelsenkirchen, Minchen, Wien, Oldenbourg 1995)

Abflussbeiwert nach: Erfahrung
Giebeldacher 3 15° Neigung
15° - 40° Materialgruppe 13 50 m? 0,95
<50 m2 0,9
Materialgruppe 2 3 50 m? 0,85
<50 m? 0,8
> 40° Materialgruppe 13 50 m? 0,9
<50 m? 0,85
15° - 40° Materialgruppe 2 3 50 m?2 08
<50 m? 0,75
Giebeldacher < 15° Neigung
3 50 m? 08
<50 m2 0,75

Materialgruppe 1: Deckung aus Metall, glasierten Ziegeln, Kunststoffplatten
Materialgruppe 2: Deckung aus Betondachsteinen, unglasierten Ziegeln, Holzschindeln

Der Jahresertrag in m®*Jahr errechnet sich dann folgendermal3en:
JAHRESERTRAG = A XN x B /1000

A.....Dachgrundflache (in m?)
N.....mittlere Niederschlagshéhe (in mm/Jahr)
B.....Abflussbeiwert (laut Tabelle 1.19)

Ist der Jahresertrag groRer als der Gesamtjahresbedarf, ergibt sich ein hoher
Deckungsgrad. Ist der Jahresertrag kleiner als der Jahresbedarf, kann der Bedarf nicht
vollstdndig gedeckt werden. Man sollte sich dann Uberlegen, ob man auf eine
Nutzungsart (z.B. Waschmaschine oder Toilettenspulung) verzichten will.

Dimensionierung des Speichers

Bei der Dimensionierung des Speichers muss bedacht werden, dass man diesen grof3
genug auslegt, um auch in langeren Trockenperioden Wasser zur Verfiigung zu haben.
Die Dauer dieser Perioden liegt in Osterreich (mit regionalen Unterschieden) zwischen
20 und 30 Tagen. Zur Einbeziehung dieser Reserve in die Berechnung des
Speichervolumens muss ein Reservefaktor berechnet werden.
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RESERVEFAKTOR = ANZAHL DER GEWUNSCHTEN RESERVETAGE / 365
Damit errechnet man das Speichervolumen:
SPEICHERVOLUMEN = JAHRLICHER GESAMTREGENWASSERBEDARF ~ RESERVEFAKTOR

Relevante Punkte bei der baulichen Ausfiihrung einer Regenwasseranlage

Verhinderung der Einleitung der Ablaufwasser von Verkehrsflachen, anderer stark
verschmutzter Flachen sowie kommunaler Abwasser in die Regenwasseranlage

Ansuchen bei der Gemeinde zur Nutzung ehemaliger Senkgruben als Zisternen
(Senkgruben dirfen keine Fehlanschlisse besitzen und sind vor der
Inbetriebnahme zu reinigen und zu desinfizieren)

Verbot einer unmittelbaren Verbindung der Leitungssysteme fir Trink- und
Regenwasser

Ausschluss der Verwechslungsmoglichkeit zwischen Trink- und
Regenwasserversorgung (Verwendung unterschiedlicher Materialien und/oder
Kennzeichnung der Regenwasserleitungen)

Trinkwassernachspeisung in das Regenwassersystem ausschlieRlich Uber einen
freien Auslauf (Trinkwasserleitung miindet Uber einen Trichter, der das Trinkwasser
auffangt und in den Speicher ableitet, in den Regenwasservorratsbehalter;
Trennung nach DIN 1988)

Beschilderung der Entnahmestellen aus dem Regenwassersystem (z.B. ,kein
Trinkwasser*)

Sicherung der Zapfhdhne gegen missbrauchliche Verwendung durch Kinder (z.B.
Sicherung mit einem Steckschlussel)

Ausreichende Bemessung des Speichers (auch fir langere Trockenperioden)

Abdeckung des Jahresbedarfs an Brauchwasser muss durch die vom Dach
zufliellende Regenwassermenge mdglich sein

Vorkehrungen gegen eine zu starke Erwarmung des Wassers und gegen
Lichteinfall bei der Regenwasserspeicherung

Ausreichende Bemessung des Uberlaufs (zur problemlosen Abfuhr von
Starkregenereignisse

Siphon als Geruchsverschluss zum Kanal

Jahrliche Kontrolle und Wartung der Regenwasseranlage (daher -einfache
Zuganglichkeit der Anlagenteile)

Eventuell notwendige Zuspeisung von Trinkwasser als Teilflllung des Speichers in
der Nacht

Firmen-Links zur Regenwassernutzung
www.gep-umwelttechnik.com

www.roth-werke.de
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Informationen zur Grauwassernutzung

Durch Recycling und Wiederverwendung von Grauwasser kénnen bis zu 38 % des in
einem Haushalt notwendigen Trinkwassers ersetzt werden. Im Vergleich zur Nutzung
von Regenwasser hat die Grauwassernutzung eine Reihe von Vorteilen, die zu
bericksichtigen sind:

Das Grauwasser fallt im Haus kontinuierlich an. Seine Nutzung bietet somit eine
hohe Versorgungssicherheit.

Die Menge und die Qualitdt des Grauwassers sind konstante GréRRen, die sich gut
kalkulieren lassen.

Die bei der Warmwasseraufbereitung eingesetzte Energie lasst sich zumindest
teilweise wieder aus dem Grauwasser zurlck gewinnen.

Durch die Substitution werden Kostenersparnisse bei der Trinkwasserversorgung
und der Abwasserentsorgung erzielt.

Der 06kologische Nutzen liegt nicht nur in der Verringerung des Bedarfes an
Trinkwasser, sondern auch in einer Entlastung der Klaranlagen und in einer
Verringerung der Schmutzfracht im hauslichen Abwasser.

Das Grauwasser wird gesammelt und der Reinigungsstufe zugefuhrt. Die Sammlung
erfolgt im Haus in Kunststofftanks, von wo das Grauwasser durch einen eigenen
Wasserkreislauf zu den Verbrauchsstellen transportiert wird.

Grauwassernutzung ist eine Technologie zur Wassereinsparung, die erst seit wenigen
Jahren im gréBeren Umfang genutzt wird. Daher befinden sich auch nur wenige
Systeme und Hersteller am Markt. Der Grofteil der Anlagen wurde im Selbstbau
entwickelt.

Man unterscheidet Anlagen, die fur den Einbau in kleinen Wohneinheiten geeignet sind
und lediglich eine geringe Menge an Grauwasser fur die Toilettenspulung bereitstellen
und Anlagen mit groRem Speichervolumen. Bei diesen Anlagen ist eine biologische
Reinigung des Wassers erforderlich.

Checkliste fiir Grauwassernutzung'®

Grauwassernutzung ist nur sinnvoll, wenn im Haushalt oder Betrieb auch Bedarf fur
diese Wasserqualitat besteht.

Die Vorreinigung sollte so ausgelegt sein, dass StoRbelastungen aufgefangen
werden kdnnen.

Fir die biologische Reinigung empfehlen sich Anlagen mit sogenannter immobiler
Bakterienmasse, also etwa Tauchtropfkorper oder Tropfkérper. Sie produzieren
relativ kompakte Schlammflocken, die in der Nachreinigung leicht entfernt werden
kénnen. Belebtschlammsysteme sind fur die Grauwassernutzung nur bedingt
einsetzbar.

9 Ménninghoff, Hans: Wege zur dkologischen Wasserversorgung. Okobuch 1998

98 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| RESSOURCENSCHONUNG

Ebenfalls geeignet sind Pflanzenklaranlagen oder bepflanzte Sandfilteranlagen.
Von reinen Abwasserteichen ist auf Grund des zu erwartenden Algenwachstums
abzuraten.

Aus Sicherheitsgriinden ist eine nachtragliche Entkeimung des Grauwassers nach
der biologischen Reinigungsstufe zu empfehlen. Bewahrt haben sich hier UV-
Entkeimungsanlagen. Bislang sind keine Nachverkeimungen mit pathogenen Arten
bekannt.

Die Verteilung des Betriebswassers im Haushalt sollte durch Pumpenanlagen
erfolgen. Tagesspeicher im Dachgeschoss zeigen auf Grund der langeren
Standzeiten des Wassers erhdhte Anfalligkeit fur Verkeimung.

Anlagenbeschreibung

Grauwassernutzung kann sowohl im Mehrfamilienbereich als auch in Einzelhaushalten
eingesetzt werden. Fur den Mehrfamilienbereich sind folgende Komponenten fir eine
Anlage erforderlich:

1. Sammlung

Das Grauwasser wird Uber ein eigenes Rohrsystem abgeleitet. Wird die im Wasser
enthaltene Energie durch Warmetauscher zurlick gewonnen, ist auf mdglichst
isolierendes Rohrmaterial zu achten. In der Praxis bewadhrt haben sich dickwandige
Kunststoffrohre aus PEHD.

Aus Sicherheitsgrinden und fiir eine problemlose Wartung sollten Umschalt- bzw.
Absperrmdglichkeiten geschaffen werden, um den Grauwasserstrom direkt in die
Kanalisation einleiten zu konnen.

2. Vorlage- und Absetzbehalter

Bei der Dimensionierung des Speichers ist wie bei der Regenwassernutzung auf eine
optimierte Grolke zu achten. Zum einen soll mdglichst viel Grauwasser zum Einsatz
kommen, zum anderen sollen aber zu lange Standzeiten vermieden werden.

Wichtig ist, die Funktion des Sammelbehalters als Absetzbecken zu unterstitzen.
Durch Sedimentation wird ein Grofdteil der enthaltenen Schwebstoffe aus dem
Grauwasser eliminiert. Der abgesetzte Schlamm muss regelmafig abgelassen oder
abgesaugt werden, um anaerobe Faulnisprozesse im Speicher zu vermeiden.

Aus den beschriebenen Absetzbehaltern wird das Grauwasser nun in die biologische
Reinigungsstufe gepumpt.

3. Biologische Reinigung

Die biologische Reinigung hat mehrere wichtige Funktionen zu erfiillen:
Abfangen von StoRRbelastungen durch mehrstufigen Aufbau
Optimale Durchmischung der Biologie
Einsatz von immobiler Bakterienmasse
BelUftung zur Versorgung mit Sauerstoff
Sedimentation im Nachklarbecken
Geringer Wartungsaufwand
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4. Nachklarung

Durch die Rotationskrafte am sich drehenden Tropfkdrper werden die Bakterien mit
dem abflieRenden Grauwasserstrom mitgerissen und ins Nachklarbecken gespilt. Dort
koénnen sie auf den Grund des Speichers absinken und werden damit dem Grauwasser
entzogen.

5. Desinfektion

Aus Sicherheitsgriinden wird das biologisch gereinigte und nachgeklarte Wasser in
einer UV-Entkeimungsanlage noch weiter hygienisiert. Der Grad der Entkeimung durch
die UV-Bestrahlung hat sich in der Praxis als ausreichend erwiesen.

6. Speicherung

Das nunmehr gereinigte und entkeimte Wasser wird in einem Speicher gesammelt und
von dort mit einem eigenen Verteilersystem in den Wasserkreislauf eingebracht. Der
Speicher sollte aus lichtundurchlassigem Material bestehen und muss verschlossen
sein, um Algenbildung zu verhindern.

7. Trinkwassernachspeisung

Wie auch bei der Regenwassernutzung muss fur den Fall eines leeren Speichers eine
automatische Trinkwassernachspeisung vorgesehen werden. Dabei wird durch einen
Schwimmerschalter ein Magnetventil freigegeben und eine bestimmte Menge
Trinkwasser in den Speicher nachgefillt. Dadurch wird die Funktionsfahigkeit des
Systems erhalten.

Weitere Informationen: check it! Kriterienkatalog zur Berlcksichtigung des
Umweltschutzes im Beschaffungs- und Auftragswesens. EU-Life-Projekt mit
Unterstitzung des BMUFJ, des BMWV, des BMWA, MA 22, Land Salzburg,
Steiermark, Burgenland und Niederdsterreich, Projekt des IFZ im EU-Programm LIFE
in Kooperation mit 17&4 Organisationsberatung GmbH, ICLEI, arge helix, IBO, Donau-
Universitat Krems, Technische Universitat Wien, Institut fir Rechtswissenschaft,
Osterreichisches Okologie-Institut, Wien 1999-2001.
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1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

Einleitung

In der Bauwirtschaft wird rund ein Drittel des gesamten stofflichen Verbrauches der
Osterreichischen Volkswirtschaft umgesetzt. Das zeigt die Dringlichkeit der Forderung
nach einem schonenden Umgang mit den zur Verfligung stehenden Ressourcen.

Anzustreben ist eine Reduktion der Stoffstrome und der Belastungen von Mensch und
Umwelt: der Materialumsatz, der fur ein Bauvorhaben erforderlich ist, ist mdglichst
gering zu halten, die eingesetzten Baustoffe sollten mit mdglichst geringem
Ressourcenaufwand hergestellt werden, moéglichst wenig Emissionen verursachen und
hinsichtlich des Kriteriums , Toxizitat“ unbedenklich sein.

Fir die Bewertung der Ressourcenschonung im Bereich Baustoffe gelten somit auch
alle Kriterien, die in den Kapiteln ,Primarenergieaufwand fur die Errichtung® und
»<Atmospharische Emissionen angefuhrt sind. Die baustoffrelevanten Informationen
flieBen in diese Kriterien ein und werden in diesen Kapiteln bewertet. Im folgenden
werden materialspezifische Aspekte erlautert, die im Kapitel ,Primarenergieaufwand fir
die Errichtung” und ,Atmospharische Emissionen® nicht abgedeckt sind.

Die technischen Bedingungen fir materialsparende Gebdude basieren auf drei
Prozesskreislaufen, die einander gegenseitig beeinflussen: dem Herstellungsprozess
der Baustoffe, Bauteile und Gebaude einerseits, dem spateren Demontage-, Rickbau-
oder Zerlegungsprozess andererseits und dem mdglichen Aufbereitungs- oder
Verwertungsprozess. Okologisch und gleichzeitig 6konomisch sinnvoll sind einfache,
trennbare Baukonstruktionen, eine Reduzierung der Materialvielfalt, die Wahl
langlebiger Baustoffe und die Vereinfachung der konstruktiven Details. Ein
Recyclingbaustoff kann nur durch hohe Qualitdt marktfahig werden. Diese erfordert
sortenreines Eingangsmaterial. Das wiederum bedingt entweder einen selektiven
Rickbau, eine Vorsortierung nach dem Abbruch oder eine Separierung wahrend der
Aufbereitung in der Recyclinganlage.

Planungsziele
Das Ziel, Stoffstrome zu reduzieren, I&sst sich in der Praxis am besten durch folgende
unterstitzende Zielsetzungen und MalRnahmen erreichen:
= Hohe Effizienz des Arbeits- und Materialeinsatzes
v/ Verwendung von Materialien mit hohem Recyclinganteil;
v' Verwendung von Materialien mit hohem Recyclingpotenzial;
v' Verwendung vorgefertigter Bauteile und Bauelemente;
v' Verwendung regionaler Produkte mit geringem Transportaufwand;
= Wartungsfreundliche und leicht zu verwertende Baukonstruktionen

v Leichte Trennbarkeit der Baustoffe: 6kologisch giinstig sind Baukonstruktionen
ohne Werkstoffverbund, die im Rlckbau in Baustoffrecyclinganlagen stofflich
leicht getrennt werden kdnnen; ungunstig sind in dieser Hinsicht z.B. faser- und
gewebeverstarkte Baustoffe oder Verbundmauersteine mit integrierter Warme-
dammung, wenn sie verklebt sind;
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Leichte Trennbarkeit der Bauteilverbindungen: Schraub- und Steck-,
Klemmverbindungen sind glinstiger als Schweil3- oder Klebeverbindungen;

Vermeidung unndtiger Materialvielfalt: Verbundkonstruktionen meiden;
Einfacher Umbau, Ausbau, leichte Nutzungséanderung;

Reparierbarkeit; Trennung von Rohbau und Ausbau: Erneuerung bzw.
Reparatur von Elementen mit kirzerer Nutzungsdauer muf® méglich sein, ohne
in ,langlebigere® Strukturen eingreifen zu mussen; leicht austauschbare
Verschleilteile;

= Hohe Nutzungsdauer des Gebaudes: anzustreben sind Nutzungsdauern iiber
80 Jahre

NENENEN

1.4.1 Baustoffe mit Anteil an recycliertem oder wiedergewonnenem
Material

Einleitung

Baustoffe werden zwar gebraucht, aber im physikalischen Sinne nicht verbraucht.
Daher ist ein Wiedereinsatz in anderer Form, an anderer Stelle als Einsatz- oder
umgewandelter Sekundarrohstoff gerechtfertigt und je nach Aufbereitungsverfahren
O0konomisch und 6kologisch sinnvoll.

Eine Erhéhung der Verwertungsquoten fir Baurestmassen hangt vor allem von
folgenden EinflussgréRen?® ab:

Verstarktes Gewicht fur Sekundarbaustoffe in Ausschreibungen der o6ffentlichen
Hand und Akzeptanzférderung bei privaten Ausschreibern

Nutzung der Ansétze flr recyclinggerechte Bauweise, um die zuklnftige getrennte
Erfassung von Baustoffen zu gewahrleisten

Nachweis der Einhaltung von Verwertungspflichten bei Bautatigkeiten und vorherige
Quantifizierung der Massenstrome

Einflhrung des qualifizierten Abbruchs, d.h. frihzeitige Stoffselektion, um
nachgeschaltete Aufbereitungstechnologien zu entlasten

Verstarkte Entwicklung von Sortier- und Reinigungstechnologien zur Entfernung von
Storstoffen, welche die Qualitat des Alternativ-Baustoffes beeinflussen

Qualitatssicherung der Sekundarprodukte durch abgestimmte Aufbereitungs-
technologien und allgemein anerkannter Guteiberwachung

2 Bilitewski, B.: (Hrsg.), Recycling von Baureststoffen, EF-Verlag fir Energie- und

Umwelttechnik, Berlin 1993
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Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Es sollen in hohem Maf}
regional zur Verfigung stehende Bauprodukte mit hohem Recyclinganteil verwendet
werden.

Ziel Nachweis

Einsatz von Sekundarmaterial von bis zu Ausschreibung und Auftragsvergabe
25% der Masse des Rohbaus

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Anteil an recycliertem oder wiedergewonnenem Material nach
folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

e ikt (este Wortung:  Punkt)|

i dor Ausstrlbung bl abor e umgeset | 0|

TOOLBOX

Quellenangaben zu recyclinggerechtem Bauen

Bredenbals, Barbara; Wilkomm, Wolfgang; Neue Konstruktionsalternativen fur
recyclingfahige Wohngebaude (Bauforschung fir die Praxis Band 22, 1996. 110 S.,
ISBN: 3-8167-4221-, Fraunhofer IRB Verlag)

Bredenbals, Barbara; Wilkomm, Wolfgang; Recyclinggerechte Bauweisen im
Innenausbau. AbschluBbericht (1992; 144 S.; Best-Nr. F 2212 (Kopie des
Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Ausschreibungshilfen flir recyclinggerechte
Wohnbauten. AbschlufRbericht (Bauforschung fir die Praxis Band 41, 1997. 172 S.,
ISBN: 3-8167-4240-8, Fraunhofer IRB Verlaq)
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Bredenbals, Barbara; Wilkomm, Wolfgang; Rationelle Selbsthilfe und Recycling.
Rationeller = Materialeinsatz, = Abfallvermeidung und  Baustoffrecycling  bei
SelbsthilfemalRnahmen im Wohnungsbau. Abschluf3bericht (1995. 137 S.; Best.-Nr. F
2270 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Lippe, Heiner; Recyclingbaustoffe ~ im  Wohnungsbau.  Ermittlung  ihrer
Verwendungsmoglichkeiten,  Gesundheitsvertraglichkeit und  Kostendampfung
(Forschungsbericht - Institut fir Bauforschung e.V. F 757; 1995. 91 S.; ISBN: 3-8167-
4777-9; Best.-Nr. F 2292 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Qualitatslabel des Recyclingverbandes

Ein mit dem Gutezeichen fir Recycling-Baustoffe ausgezeichneter Betrieb muss die
Aufrechterhaltung des Qualitdtsstandards durch regelmaBige Uberpriifungen
dokumentieren. Zweimal jahrlich sind von einem Labor, welches sich der Trager des
Gltezeichens aus der Liste der staatlich autorisierten Labors des Osterreichischen
Gulteschutzverbandes Recycling-Baustoffe (OGSV) aussuchen kann,
Fremdiberwachungen durchzufihren. Auferdem sind vom Betrieb selbst
Eigenuberwachungen vorzunehmen, deren Umfang von den Produktionsmengen
abhangig ist.

Art und Umfang der Prifungen sind in den Richtlinien fir Recycling-Baustoffe, welche
der OGSV herausgegeben hat, genau geregelt. Das Guitezeichen fiir Recycling-
Baustoffe kann auf Preislisten oder Ahnlichem verwendet werden und damit dem
Kunden den Qualitatsstandard der ausgezeichneten Produkte signalisieren.

Eine Aufzahlung der zur Zeit in Osterreich giitegeschiitzten Recycling-Baustoffe ist in
der Liste der gltegeschitzten Recycling-Baustoffe zu finden.

Qualitatsanforderungen an Recyclingbaustoffe

Richtlinie fiir Recycling-Baustoffe, 3. Auflage, Dezember 1999 (Osterreichischen
Baustoff-Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Neue gesetzliche Regelungen
sowie neue technische Vorschriften haben eine Uberarbeitung der 2. Auflage der
Richtlinie fur Recycling-Baustoffe vom Juli 1993 erforderlich gemacht. Die
Deponieverordnung und die im Gange befindliche Redigierung der ONORM S 2072
werden in eine weitere Bearbeitung der Richtlinie einfliel3en.

Richtlinie fur Recycling-Sand aus mineralischen Baurestmassen, Oktober 1998
(Osterreichischen Baustoff-Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Diese
Richtlinie regelt die Anforderungen und Eigenschaften fir einen aus Baurestmassen
gewonnenen Recycling-Baustoff (RS), der fur folgende Bereiche verwendet werden
kann:

Kabelsand fur die Bettung von Energie- und Fernmeldekabeln

Sand fiur die Bettung von Leitungsrohren, insbesondere Kanalrohre, Gasrohre,
Wasserleitungsrohre
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Richtlinie fir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen, Anwendungs-
bereich: Ungebundene Massen, Juli 1996 (Osterreichischen Baustoff-Recycling
Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Recycling-Baustoffe gemaR dieser Richtlinie (RMH-
Material) sind aus mineralischen Hochbaurestmassen durch Ruckbau von
entsprechenden Bauten und Bauteilen und eine entsprechende Aufbereitung
entstandene Korngemische und Korngruppen mit definierten Eigenschaften und
Pribestimmungen. Mogliche Anwendungsbereiche: Verdichtete (z.B. Larmschutzwalle)
und unverdichtete (z.B. Hinterfillungen) Schuttungen, hydraulisch gebundene
Anwendungen.

Richtlinie fir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen, Anwendungs-
bereich: Zementgebundene Massen, Mai 1995 (Osterreichischen Baustoff-
Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Recyclingbaustoffe gemaf dieser Richtlinie
werden ebenfalls durch Aufbereitung von Hochbaurestmassen erzeugt. Die dadurch
gewonnenen Sande bzw. Splitte werden je nach Ziegelanteil als RZ-, RHZ- oder RH-
Material eingestuft. Die Eigenschaften sind im Hinblick auf eine Verwendung bei der
Herstellung von zementgebundenen Baustoffen und Bauteilen (Beton, Hohlblocksteine,
Estriche,...) festgelegt .

Bauteilborsen

Ziel der Bauteilbdrse ist es, brauchbare und qualitativ hochstehende Bauteile, die
weggeworfen wirden, einer Wiederverwendung zuzufuhren. Auch der ékonomische
Aspekt kommt zum Tragen: Bauherren sparen die Kosten fir Entsorgung bzw.
Deponie und kénnen Altmaterial verkaufen. Die Kaufer wiederum sind mit Altmaterial
oft weit billiger dran als mit dem Einkauf neuen Materials. Die Restaurierung alten
Inventars schafft aulRerdem Beschaftigung, sogar sichere Dauerarbeitsplatze.

Beispiel fur eine Bauteilbdrse (Schweizer Bauteilnetz)
http://www.bauteilnetz.ch/

Baustoffrecyclingborsen
http://recycling.or.at/

Die Recycling-Borse Bau ist allgemein zuganglich und seit dem 17. Juli 1997 in
Betrieb. Die Recycling-Borse Bau ist eine Einrichtung zur F&érderung der
Wiederverwertung nachfolgender Stoffkategorien:

1. Unbelasteter Bodenaushub

2. Strallenaufbruch und Betonabbruch
3. Bauschutt

4. Mineralische Recycling-Baustoffe
5. Humus & Kompost

Die Recycling-Bérse Bau handelt nicht mit diesen Stoffen, sondern vermittelt
ausschlieBlich Informationen dartiber, an welchem Ort wieviel von welchem Material in
welcher Zeit von wem gebraucht oder angeboten wird. Die vertraglichen
Vereinbarungen sind nicht Gegenstand dieser Bérse, sondern liegen ausschliel3lich im
Verantwortungsbereich zwischen Anbieter und Nachfrager.
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1.4.2 Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen bei Sanierung oder Riickbau

Einleitung

Die Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen bei der Sanierung, beim Rickbau oder beim
Abriss ist essentiell fir die Rickfihrung der Materialien in den Stoffkreislauf. Die
Voraussetzungen fur die Herstellung von Baustoffen mit hohem Recycling-Anteil
werden mit einer recyclinggerechten Bauweise geschaffen.

Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Die Baukonstruktionen
sollen in Hinblick auf ein hohes Recycling-Potenzial, d.h. leichte Trennbarkeit,
Recyclierbarkeit, Vermeidung unnétiger Materialvielfalt, Trennung von Rohbau und
Ausbau optimiert werden. Die erwartbare Nutzungsdauer betrdgt mindestens 80 Jahre.

Ziel Nachweis

Leicht trennbare Baustoffe und Detailplanung, Beschreibung der
Bauteilverbindungen Aufbauten von Innen- und AuRenwanden,

Bodenaufbau und Geschossdecken

Nutzungsdauer mindestens 80 Jahre Kompatibel mit Lebenserwartungs-
angaben in Tabelle 1.2

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen nach folgender Skala
(Mehrfachnennungen, Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Trennbare Innenwandaufbauten
Trennbare AulRenwandaufbauten
Trennbarer FuRbodenaufbau

Trennbare Geschossdecken

Keine MalRnahme umgesetzt

1
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TOOLBOX

Regelungen und Angaben zur Trennbarkeit von Bauteilen

VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte”

Die Grundanforderungen an eine allgemein recyclinggerechte Demontierbarkeit sind in
der VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte”
anschaulich zusammengefasst und beziehen sich auf eine Verbindungstechnik, welche
nicht nur zerstérungsfrei I6sbar und mehrfach wiederverwendbar ist, sondern auch
einer Rationalisierung der Montage- und Demontageprozesse Rechnung tragt. Hierzu
gehdren z.B. die langfristig gute Zuganglichkeit flir Montagewerkzeuge, die
Vereinheitlichung der Verbindungsmittel (z.B. gleiche Schraubenkdpfe) bis hin zur
Automatisierung der Verbindungs- und Demontagevorgange, einer Entwicklung mit
eher langfristiger Zukunftsorientierung fir das Bauwesen.

Erleichtert wird eine solche Anpassbarkeit von Bauteilen an spatere
Wiederverwendungszwecke durch Kileinteiligkeit oder Teilbarkeit zur mallichen
Anpassung, durch eine Beschrankung auf wenige Standardmafle und deren modulare
Kombinierbarkeit, durch die bereits erwahnten, vereinheitlichten Verbindungs- und
Anschlusselemente, durch langfristige Erganzungsfahigkeit mit gleichen Elementen
(auch fir Austausch- und Reparaturmaflinahmen vorteilhaft) und nicht zuletzt durch
eine modeunabhingige Gestaltung, die auch in Zukunft noch Akzeptanz findet.?'

Okologischer Bauteilkatalog®: Der IBO-Bauteilkatalog enthalt fiir alle Konstruktionen
Angaben zur Trennbarkeit.

Baustoffrecycling in der Praxis

In der Praxis ist das Recycling von Mineralbaustoffen am weitesten verbreitet.
Recyclingschienen fiur Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind noch nicht
etabliert, da diese Materialien noch nicht lange genug und in noch geringen Mengen im
Umlauf sind.

Im folgenden werden die Anforderungen an ein optimales Minerealstoffrecycling
dargestellt. Zu bertcksichtigen ist, dass die Empfehlungen darauf abzielen, das
Recycling moglichst zu vereinfachen.

Es soll daher vorab bemerkt werden, dass organische Stoffe das Mineralstoffrecycling
nicht verhindern, wenn sie trennbar eingebracht sind, d.h. nicht verklebt sind und nicht
als Verbundstoff vorliegen.

Voraussetzungen fiir optimales Mineralstoff-Recycling

Im folgenden werden Baustoffe, -materialien und -weisen aufgelistet, die zu einem
optimalen Mineralstoffrecycling® beitragen:

! Bredenbals, B./ Willkomm, W.: Neue Konstruktionsalternativen fiir recyclingfahige
Wohngebaude Bauforschung fir die Praxis , Band 22, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 1996

2 Waltjen, Tobias: Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung gangiger Konstruktionen; Métzl,
Hildegund; Muck, Wolfgang; Institut fir Baubiologie — IBO (Hrsg.); Springer, Wien 1999
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Die Grundung des Bauwerks kann den statischen und bodenmechanischen
Bedingungen entsprechend relativ  konventionell —ausgefuhrt werden, als
Betonfundament in Form von Punkt-, Streifen- oder Plattenfundamenten. Allerdings
sollte das konstruktive Konzept zur Erleichterung des Recyclingprozesses sehr
bewehrungsintensive Fundamentbauteile vermeiden.

Bauteile im Erdreich wie Kellerboden und Kellerwande bzw. erdberthrte Aulenwande
in Hanglagen koénnen ebenfalls recyclinggerecht in relativ konventioneller
Ausflhrungsart erstellt werden, z.B. aus Beton oder Betonstein oder Kalksandstein-
Mauerwerk oder auch porosiertem Ziegelmauerwerk. Es ist jedoch besonderes
Augenmerk auf die Abdichtung gegen Wasser von auften zu richten. Eine optimal
recyclingfahige Konstruktion sollte zu diesem Zweck auf organische Dichtungsmittel
verzichten (wie Bitumen, Polymerbitumen, Butylkautschuk u.a.).

Eine Alternative besteht in der Abdichtung mit hydraulisch gebundenen, mineralischen
Dichtungsschlammen oder die Herstellung von wasserundurchlassigem Beton.

Recyclinggerechte AuBenwande koénnen als einschalige oder mehrschalige
Mauerwerkswande mit Kalksandstein-, Mauerziegel- oder Betonwerkstein-Mauerwerk
erstellt  werden. Die  genannten Mauerwerksmaterialien bieten gute
Recyclingmaoglichkeiten mit einem breiten, spateren Einsatzbereich der aufbereiteten
Sekundarrohstoffe. Voraussetzung ist auch hier wieder die Vermeidung organischer
und frostbestandiger Storstoffe. Diese Aspekte sind vor allem bei der Auswahl der
Dammstoffe und der Oberflachenbeschichtung, d.h. der Putze und Anstriche zu
beachten. Durch porosierte Mauersteine kdénnen —sofern nicht Passivhausqualitat
angestrebt wird- zusatzliche Dammstoffe vollig vermieden und einschalige,
weitestgehend materialhomogene Aulienwande erstellt werden.

Als Dammstoffe kommen bei mehrschichtigen Wanden mit Kernddmmung
anorganische Stoffe wie z.B. Perlite, Blahton, Bims oder Schaumglas in Betracht.
Werden diese als Schuttdammstoff zwischen zwei Mauerwerksschichten eingebracht,
so bieten sie zusatzlich den Vorteil des verschnittfreien Einbaus ohne Reststoffe. Eine
recyclinggerechte Innovation flr derartige kerngedammte AuRenwandkonstruktionen
ware die Absaugung des Schittddmmstoffes durch Offnungen im unteren
Wandbereich und seine direkte Wiederverwendung fur den gleichen Zweck ohne
weitere Notwendigkeit der Aufbereitung.

Auf organische Stoffe sollte man weitgehend verzichten. In der Praxis der Aufbereitung
kommt es allerdings nicht auf das absolute Fehlen der organischen Stoffverbindungen
an, sondern auf ihre relativ geringe Menge. Zudem sind auch im oberirdischen
Bauwerk durch Bauwerksfugen, Dach-Wand-Anschlisse, Feuchtraumabdichtungen
u.d. am Mauerwerk oder Beton anhaftende organische Stoffe oftmals nicht véllig
vermeidbar.

% Bredenbals, B./ Willkomm, W.: Neue Konstruktionsalternativen fiir recyclingfahige
Wohngebaude Bauforschung fir die Praxis , Band 22, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 1996
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Fir die Innen- und AuBenputze der beschriebenen AuRenwande und aller
Innenwande werden einerseits rein mineralische Grundstoffe ohne organische
Bestandteile vorgeschlagen, d.h. Zement- oder Kalkzementputze und Verzicht auf
Kunstharzputze und -spachteln sowie kunststoffhaltiger  Anstriche  oder
Beschichtungen. Andererseits sollten auch Gipsputze oder Gipsbauteile vermieden
werden, da diese vor dem Abbruch separiert werden muissten, um die
Frostbestandigkeit des aufbereiteten Recycling-Baustoffes nicht zu beeintrachtigen.

Far alle tragenden und aussteifenden Wande gilt, dass fur den Recyclingvorgang eine
weitgehende Materialhomogenitat bezliglich des Brechverhaltens von Vorteil ist.

Als recyclinggerechte Geschossdecken eignen sich Ziegel-Elementdecken, Ziegel-
Einhangedecken oder Stahlbetondecken aus Halbfertigteilen mit Aufbeton (sogenannte
Gittertragerdecken).

Der Bodenaufbau auf den Geschossdecken kann auf verschiedene Weise
recyclingbezogen optimiert werden. Ausgehend von dem aus Schallschutzgriinden
Ublichen, schwimmenden Estrich misste ein Zementestrich auf einer mineralischen,
elastischen Schalldammschicht vorgesehen werden. Von den Ublichen Trittschall-
dammungen (Mineralfaser oder rickfedernder Polystyrol-Hartschaum) ware Polystyrol
ein organischer Fremdstoff im Mineralstoff-Recycling und misste durch
nachgeschaltete Windsichter oder Auswaschverfahren aus dem gebrochenen
Recycling-Bausstoff entfernt werden.

Mineralwolle stellt ebenfalls - obwohl von Uberwiegend mineralischer Stoff-
beschaffenheit - einen Storstoff im Aufbereitungsprozess dar, der die Homogenitat des
Endproduktes sehr negativ beeinflusst und deshalb an Recyclinganlagen ublicherweise
abgelehnt wird. Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist zur Zeit kein
Schalldammstoff verfigbar, der gemeinsam ohne Separierung mit den mineralischen
Baumassen aufbereitet werden kann. Deshalb ist in diesem Fall eine mdglichst
problemlose Schichtentrennung im Abbruchprozess von besonderer Bedeutung.
Ublicherweise werden auf den Schallddmmstoffen Estrichfolien (Polyathylen) als
Schutzabdeckung unter dem Estrich verlegt. Fur den weiteren Bodenausbau stellen
keramische Belage, Natursteine oder Betonwerkstein auf dem Estrich die fur ein
weitgehendes Mineralstoff-Recycling optimale Variante dar. In diesem Fall ist vor der
Aufbereitung der Rohbaumasse keine Trennung nétig.

1.4.3 Produktauswahl und Transportmanagement

Einleitung

Der Ressourcenverbrauch fiir Materialtransporte und die damit verbundenen
Belastungen verschlechtern eine gute Baustoffékobilanz  erheblich.  Der
Ressourcenverbrauch fur Materialtransporte wird derzeit - von Pilotprojekten
abgesehen - Uberhaupt nicht erfasst. Baustoffe mit hohem Recyclinganteil tragen zwar
zur Vermeidung von Stoffstromen bei; dieser Bonus wird jedoch vermindert, wenn sie
von weit her mit dem LKW transportiert werden missen.
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Die beste Moglichkeit zur Reduktion der Transportbelastungen besteht einerseits in der
— auch volkswirtschaftlich winschenswerten - Bevorzugung regionaler Produkte und
andererseits in der Entwicklung eines Logistikkonzepts fur die Baustellenversorgung
das Leerfahrten bewusst vermeidet und Alternativen wie die Bahn nitzt.

Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Wichtig ist die Vermeidung
von Emissionen, die durch Transporte verursacht werden. Der Verwendung regionaler
Materialien sollte daher Prioritat eingerdaumt werden.

Ziel Nachweis

Vermeidung von Fahrten durch gute Logistikkonzept
Logistik

Verlagerung des Transports auf Logistikkonzept
schadstoffarme Transportmittel

Verwendung eines hohen Anteils Herkunftsnachweis
regionaler Produkte

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Produktauswahl nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung
auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Uberwiegend regionale Produkte fiir Rohbau und Ausbau

Geringer Anteil an regionalen Produkten

Keine Berticksichtigung in der Planung

Bewertet wird das Transportmanagement nach folgender Skala (Punkte geman
Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Logistikkonzept mit ausgewiesenen Einsparungen an
Transportdienstleistungen vorhanden

Logistikkonzept inklusive Berticksichtigung von Leerfahrten liegt vor

Transportmanagement ansatzweise vorhanden

Keine Bertcksichtigung in der Planung
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TOOLBOX

Inhalt eines Logistikkonzepts

Ein Logistikkonzept beinhaltet zumindest folgende Angaben:
Verbesserungen die durch das Logistikkonzept erreicht wurden:
Konzept zur Vermeidung nicht notwendiger Fahrten

Beschreibung der Verlagerung auf schadstoffarme Transportmittel wie Bahn und
Schiff

Beschreibung der aktuellen Transportlogistik:
Angabe der Transportentfernungen fur Beschaffung, Verteilung und Entsorgung
Zuordnung von Entfernungen zu Transportmitteln

Literatur
Oehme, |.; Torghele, K.; Métzl, H.; Okoleitfaden Bau; Umweltverband Vorarlberg,
Dornbirn 2000

Bredenbals, B.; Wilkomm, W.; Neue Konstruktionsalternativen fir recyclingfahige
Wohngebaude Bauforschung fir die Praxis , Band 22, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart
1996

Waltjen, T.; Métzl, H.; Miick, W.; Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung gangiger
Konstruktionen; Institut fir Baubiologie — IBO (Hrsg.); Springer, Wien 1999
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2 VERMINDERUNG DER BELASTUNGEN FUR MENSCH UND UMWELT

Einleitung

Belastungen flir Mensch und Umwelt missen Uber die gesamte Lebensdauer des
Gebaudes hinweg so weit als mdglich reduziert werden.

Dies betrifft:

« die Reduktion von atmospharischen Emissionen und Belastungen aus der
Produktion, Nutzung und Entsorgung von Baustoffen;

- die Reduktion von atmospharischen Emissionen aus der Bereitstellung und
Nutzung von Energietragern;

» die Reduktion von Abfallen bei Errichtung und Entsorgung des Gebaudes sowie
wahrend der Nutzungsphase;

« die Reduktion von Abwasser wahrend der Nutzung;

- die Reduktion von Belastungen, die durch Verkehr wahrend Errichtung,
Gebaudenutzung sowie Abbruch / Entsorgung entstehen.

2.1 Atmospharische Emissionen

Einleitung

Emissionen in Luft belasten regional (z.B. Schwefeldioxid, Staub) und global (z.B.
Kohlendioxid). Die Reduktion von Emissionen bei der Herstellung, Nutzung und
Entsorgung von Baustoffen und Haustechniksystemen ist ein wesentliches Kriterium
fur die 6kologische Qualitat von Produkten.

Die Okologische Qualitat vieler Baustoffe und Haustechniksysteme ebenso wie von
Brennstoffen und elektrischer Energie ist durch Okobilanzen in recht weitgehendem
Mal erfasst. Seit 1997 sind die grundlegenden Regeln fir die Erstellung von Produkt-
Okobilanzen in der Normenreihe 1SO 14040ff festgelegt. Der Nachweis der
Normerfiillung ist daher fiir alle seither erstellten Okobilanzen grundlegend. Neben der
generellen Forderung nach Transparenz und Nachvollziehbarkeit ist festgelegt, dass
Okobilanzen, deren Resultate die Interessen Dritter beriihren (z.B. Produktvergleich),
grundsatzlich von unabhangigen Experten evaluiert werden mussen. Fur die Art der
Okologischen Bewertung wird in der Norm auf ,wissenschaftlich anerkannte Verfahren®
verwiesen; ein bestimmtes Bewertungsverfahren wird aber nicht vorgegeben. Die
Abbildung der Umweltauswirkungen auf eine einzige Kennzahl wird nach dem
derzeitigen Stand des Wissens ausdriicklich als nicht zulassig bezeichnet.

Umwelteffekte / Okopotenziale

Da jedoch viele einschneidende Umweltschadenswirkungen auf die Emission von
(Schad)Stoffen in die Atmosphére zurtckzufiihren sind, werden in der Regel diese
Stoffe zur Bewertung der Schadenswirkung herangezogen. Die Bewertung erfolgt
dabei in der Weise, dass alle einen bestimmten Effekt verursachenden Emissionen auf
einen Referenzstoff ,umgerechnet* werden. Als MaReinheit wird die Aquivalenzmasse
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einer Referenzsubstanz herangezogen; z.B. bedeutet die Angabe eines bestimmten
Massen-COz—AquivaIents, dass wahrend der gesamten Lebensdauer des betrachteten
Produkts (im Fall von Heizdl bedeutet das alle Stufen von der Rohoélgewinnung bis
einschliellich der Verbrennung im Heizkessel) eine Vielzahl von Treibhausgasen
emittiert wird, deren summierte Wirkung der angegebenen Masse CO; entspricht.

Bewertet werden im konkreten meist folgende Umwelteffekte:

Tabelle 2.1: Umwelteffekte und ihr Okopotenzial

Effekt Okopotenzial (=MaBzahl) Einheit

Beitrag zum Treibhauseffekt GWP (Global Warming Potential) kg CO.,—equiv./kg Produkt
Beitrag zur Zerstérung des ODP (Ozone Depletion Potential) kg CFC-R11—equiv./kg
stratospharischen Ozons Produkt
Beitrag zur Bildung von POCP (Photochemical Ozone kg C, Hs—equiv./kg Produkt
bodennahem Ozon Creation Potential)

Beitrag zur Bodenversauerung | AP (Acidification Potential) kg SO,—equiv./kg Produkt
Beitrag zur Uberdiingung NP (Nutrification Potential) kg PO43'—equiv./kg Produkt

Eine nahere Beschreibung dieser Umwelteffekte ist in der Toolbox, Seite 119,
enthalten.

Weitere Effekte, die bewertet werden konnen, sind Okotoxizitdt und Humantoxizitat.
Diese beiden Kategorien sind wichtig, da sie neben der Erfassung von Belastungen
wahrend der Herstellung und Entsorgung indirekt auch die Qualitat der Raumluft bzw.
des Innenraumklimas beschreiben. Die Art und Weise der Ermittlung der Toxizitat ist
jedoch wissenschaftlich noch nicht ausgereift.

Aus diesem Grund wird dieser Effekt vorerst durch eine Liste zu vermeidender (weil
kritischer) Werkstoffe bericksichtigt (vergl. Kapitel ,Belastungen durch Baustoffe* und
durch die Forderung nach einem Konzept zur Vermeidung von Luftschadstoffen (vergl.
Kapitel ,,Qualitat der Innenraumluft®).

Umwelteffekte von Baustoffen

Die in oben stehender Tabelle angefihrten Umwelteffekte ,Treibhauseffekt®,
Lversauerung und ,Zerstérung des stratospharischen Ozons® koénnen fir die
Errichtung und Nutzung von Gebauden zumindest grob ermittelt werden: liegen keine
produktspezifischen Okobilanzen vor, so kann fiir die Berechnung der Umwelteffekte
jene Baustoff-Datenbank verwendet werden, die auf der Publikation ,Baustoffdaten —
Okoinventare“ beruht (siehe Toolbox dieses Kapitels) [Hg. v. Institut fiir Industrielle
Bauproduktion (ifib), Universitat Karlsruhe; Lehrstuhl Bauklimatik und Baudkologie,
Hochschule fur Architektur und Bauwesen (HAB) Weimar; Institut fur Energietechnik
(ESU), Eidgenéssische Technische Hochschule (ETH) Zdrich; M. Holliger, Holliger
Energie Bern: Karlsruhe/ Weimar/Zurich, 1995].

Diese Datenbank wurde im Rahmen einer deutsch-schweizerischen Kooperation nach
einheitlichen Kriterien erstellt und im Jahre 1995 veroffentlicht, die Werte sind im
Vergleich zu neueren Publikationen tendenziell hoch (worst case), werden aber je nach
Datenverfugbarkeit laufend angepasst.
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Umwelteffekte von Transportmitteln und Energietragern

Umwelteffekte von Transportmitteln und Energietrdgern werden hier mit GEMIS

modelliert. Zur Beschreibung von GEMIS, siehe Seite 50.

Planungsziele
Ziel

Ermittlung der Okopotenziale als
Grundlage fir die Erarbeitung von
Varianten:

. fur die Baustoffbeschaffung

Nachweis

Berechnung der Okopotenziale fir
Errichtung und Betrieb anhand
anerkannter Datenbanken, Software
(vergl. Toolbox) oder einsehbaren
Okobilanzen nach 1ISO 14040 ff.

. fur den Transport der Baustoffe die
Errichtung

fur die Warmeversorgung

Verminderung der Okopotenziale

TOOLBOX

Beschreibung der Umwelteffekte sowie der zugehéorigen
Okopotenziale

Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt wird im wesentlichen durch die Anreicherung von CO,-Kristallen
und H,O-Molekiilen in der oberen Schicht der Atmosphdre und die dadurch
verbesserte “Warmedammung” der Erde verursacht. Je besser die Erde zum Weltraum
hin gedammt ist, desto hoher ist die (mittlere) Temperatur der (bodennahen) Lufthille.

Fir einige haufig vorkommende Substanzen (Methan, Distickstoffoxid, die technisch
wichtigsten FCKWs und einige persistente CKWSs), die zur Erhdhung des
Treibhauseffekts beitragen, wurden Parameter in der Form des GWP (Global
Warming Potenzial) entwickelt. Mit Hilfe dieses Parameters kann der direkte Einfluss
auf den Treibhauseffekt zu einer Wirkungskennzahl zusammengefasst werden.

Das GWP (global warming potential) beschreibt den Beitrag eines Spurengases zum
Treibhauseffekt, jedoch nicht als Absolutgrofie, sondern relativ zu CO,, der Substanz,
die einerseits einen groflen Beitrag zum lebenswichtigen, natirlichen Treibhauseffekt,
jedoch auch - aus fossiler Verbrennung im Industriezeitalter vermehrt freigesetzt -
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einen signifikanten Beitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt leistet. Vereinfacht
gesagt, wird jeder in Frage kommende Stoff auf Aquivalenzmengen (kg) CO,
umgerechnet; der zur Anwendung gebrachte Faktor, mit dem die emittierten
Schadstoffmengen multipliziert werden, ist somit das auf CO, normierte GWP.

Das GWP; eines Gases i wird, auf Basis der diskutierten Parameter, wie folgt
berechnet:

[ i () e
GWP; = 7 0
[aco, W, (2)Ldt
! >
a; Warmestrahlungsabsorption pro Einheitskonzentrationsanstieg eines Treibhaus
gases i

ci(t)  Konzentration eines Treibhausgases i zur Zeit nach Austritt
T Anzahl der Jahre, Gber die integriert wurde

Nachstehend sind von ausgewahlten Stoffen die entsprechenden Erwarmungs-
potenziale GWP; - bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren nach IPCC -
aufgelistet:

Tabelle 2.2: Erwarmungspotenziale ausgewahlter Stoffe (Quelle: HEIJUNGS, R. et al.,
Environmental Life Cycle Assessment of Products - Guide (CML Centre of Environ-
mental Science, Universitat Leiden, http://www.leidenuniv.nl/interfac/cml/introcml.htm,
2001)

Stoff GWP; [kg CO;-equiv./kg] Stoff GWP; [kg CO,-equiv./kg]
CO, 1 CF, 6.500
CH, 21 CoFe 9.200
N,O 310 FCKW 13 11.700
FCKW 11 4.000 CCl, 1.400
FCKW 12 8.500

Die Berechnung des Treibhauseffektes eines Gases i (in Aquivalenten kg CO,) mittels
der GWP;-Faktoren wird wie folgt durchgefiihrt (m; : emittierte Menge des Gases i):

Treibhauseffekt [kg CO2-equiv.] = GWPi [kg CO,-equiv./ kgGas] [m; kgGas]
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Abbau der stratospharischen Ozonschicht

In der Stratosphare wird durch das dort vorhandene Ozon ein groflier Teil der harten
UV-Strahlung der Sonne absorbiert. In Abhangigkeit von bestimmten klimatischen
Bedingungen wird durch die Katalysatorwirkung von FCKW-Verbindungen Ozon zu
Sauerstoff abgebaut. Einige dieser Gase zerstdren wegen ihrer langen Verweildauer in
der Stratosphdre noch Jahrzehnte nach ihrer Emission Ozonmolekiile. Die
abgeschwachte Ozonkonzentration (das “Ozonloch”) flihrt zu einer starkeren
Transmission der Sonnenstrahlung im UV-Bereich; negative Auswirkungen auf
Pflanzen, Tiere und Menschen sind die Folge (z.B. Erhéhung des Hautkrebsrisikos,
Schadigung der DNA, usw.).

Zur Abschatzung dieses Effektes wird das Ozone Depletion Potential (ODP) definiert,
indem der durch eine Einheit des Gases i verursachte Ozonabbau auf den durch die
Leitsubstanz Trichlorfluormethan (CCIsF = FCKW-11) verursachten Ozonabbau
normiert wird:

0[Os]; Globaler Ozonabbau verursacht durch eine Einheit Gas i
O[O;]FCKW-11 Globaler Ozonabbau verursacht durch eine Einheit FCKW-11

Nachstehend ist fir ausgewahlte Stoffe das Ozonabbaupotenzial aufgelistet:

Tabelle 2.3: ausgewahlte Stoffe und ihr Ozonabbaupotenzial (Quelle: HEIJUNGS, R. et
al., Environmental Life Cycle Assessment of Products - Guide (CML Centre of Environ-
mental Science, Universitat Leiden, http://www.leidenuniv.nl/interfac/cml/introcml.htm,
2001)

Stoff ODP; [kg FCKW-11- Stoff ODP;[kg FCKW-11-
equiv./kg] equiv./kg]
CCI3F (FCKW 11) 1,0 HCIFC, (HFCKW 22) 0,04
CCIlyF, (FCKW 12) 0,82 CH3CCl3 (HC 140a) 0,12
C,Cl3F; (FCKW 113) 0,9 CF3Br (Halon 1301) 12
C,F4Cl, (FCKW 114) 0,85 CF,BrCl (Halon 1211) 51
C,CIF5 (FCKW 115) 0,4 CCl, (Tetrachlormethan) 1,2

Der Abbau der Ozonschicht (in Aquivalenten kg FCKW-11) ergibt sich dann aus der
Multiplikation der emittierten Masse eines Gases m; in kg mit dem ODP-Faktor:

Ozonabbau [kg FCKW-11-equiv.] = ODPi [kg FCKW-11-equiv./kg] Cmi [kg]
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ODP-Faktoren wurden bislang nur fur FCKWs abgeleitet, obwohl andere Elemente
sowohl direkt durch chemische Reaktionen (NO, und N,O) als auch indirekt durch den
Treibhauseffekt (CHs und CO,;) am Ozonabbau beteiligt sind. Eine Quantifizierung
dieser Beitrage ist wegen der komplizierten Vorgange in der Stratosphare sehr
schwierig. Auch Synergieeffekte, beispielsweise wirken FCKW-Teile katalytisch auf die
Abbaureaktion anderer FCKWs, sind im Modell nicht enthalten. Darliber hinaus ist die
zeitlich sehr unterschiedliche Abbauintensitat der Gase nur im Mittel enthalten, d.h. ein
sehr reaktives und kurzlebiges Gas kann denselben ODP-Faktor haben wie ein
langlebiges, aber nur schwach reaktives Element.

Versauerung

Abgabe saurer Gase an die Luft oder deren Bildung aus anderen vorerst nicht aciden
Emissionskomponenten fiuhrt durch Niederschlag (“saurer Regen”) zum Saureeintrag
in Pflanzen und Boden und Oberflichengewassern. Einerseits resultieren daraus
Blattschaden an Pflanzen, andererseits eine Ubersauerung der Boden. Letzteres
verandert die Loslichkeit und somit die Pflanzenverfugbarkeit von Nahr- und
Spurenelementen, wodurch z.B. die Aufnahme von Schwermetallen gesteigert oder
aber die Aufnahme gewisser Nahrstoffe durch die Pflanze behindert und somit deren
Wachstum negativ beeinflusst wird.

Die Saurebildungspotenziale (AP = Acidification Potential) sind ein Mal} fiir die
Tendenz einer Masseneinheit einer Komponente i, Protonen H*, normiert auf das H*-
Potenzial der Leitsubstanz SO,, freizusetzen;

Vi
Mi
AP = Vso.
Mso:
wobei
\ Saurepotenzial fir die Komponenten i
M; Masseneinheit des Stoffes i

analoges qilt fir SO,

Nachstehend sind die Saurebildungspotenziale ausgewahlter Stoffe aufgelistet:

Tabelle 2.4: Saurebildungspotenziale ausgewahlter Stoffe (Quelle: HEIJUNGS, R. et
al., Environmental Life Cycle Assessment of Products - Guide (CML Centre of Environ-
mental Science, Universitat Leiden, http://www.leidenuniv.nl/interfac/cml/introcml.htm,
2001)

Stoff AP; [kg SO,-equiv./kg]
SO, 1,2
NHs 1,6
NO 0,5
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Die Berechnung der Saurebildung in kg-SO,-Aquivalenten fiir m; kg einer relevanten
Komponente i verlauft wiederum in Analogie zu den Schadstoffpotenzialen:

Saurebildung [kg SO,-equiv.] = AP; [kg SO,-equiv./kg] [m; [kg]

Photochemische Oxidantienbildung (Photosmog: Bildung von bodennahem
Ozon)

Die photochemische Oxidation, die oft als Sommersmog bezeichnet wird, beruht auf
Reaktionen zwischen Stickstoffoxiden (NOy) und organischen, flichtigen Komponenten
(VOC = Volatile Organic Compound) unter UV-Bestrahlung. Die POCP-Faktoren
(Photochemical Ozone Creation Potenzial) sind fir einzelne VOC’s wieder auf eine
Leitsubstanz normiert, in diesem Fall das Olefin Ethylen (H,C=CH,), d.h. die
Substanzen i werden lber das Oxidationspotenzial von C,H,4 beschrieben.

ai
b. (¢
aC2H4
bC2H4 (t)
wobei

ai Ozonabbau in Abhangigkeit von der Emission des VOC-Gas i
bi(t) die Emission des VOC Gases i bis zum Zeitpunkt (t)integriert.

Nachstehend ist flir ausgewahlte Stoffe das photochemische Photooxidantienbildungs-
potenzial als Ethendquivalente aufgelistet:

Tabelle 2.5: Photooxidantienbildungspotenzial ausgewahlter Stoffe (Quelle:
HEIJUNGS, R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products - Guide (CML
Centre of Environmental Science, Universitat Leiden,
http://www.leidenuniv.nl/interfac/cml/introcml.htm, 2001)

Stoff POCP; [kg C,Hs-equiv./kg] Stoff POCP; [kg C,H-equiv./kg]
Alkane Alkohole
Methan 0,006 Methanol 0,14
Ethan 0,123 Ethanol 0,399
Propan 0,176 Aldehyde
Olefine Formaldehyd 0,519
Ethen 1,00 Acetaldehyd 0,641
Propen 1,12 Ketone
Alkine Aceton 0,094
Acetylen 0,085
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Stoff POCP; [kg C,H, -equiv./kg] Stoff POCP; [kg C,H-equiv./kg]
Aromaten
Benzol 0,218
Toluol 0,637
o-Xylol 1,05

Die Berechnung der photochemischen Oxidantienbildung fir m; kg einer VOC-
Komponente i verlauft wiederum in Analogie zu den Schadstoffpotenzialen:

Bildung von Oxidantien [kg C,H4-equiv.] = POCPI [kg C,H4-equiv./kg] [m; [kg]

Eutrophierung (Uberdiingung)

Beim Diingen werden zusatzliche Nahrstoffe in den Boden und in das Wasser
eingebracht, um die landwirtschaftliche Produktion zu erhdéhen. Zu starke Diingung
kann unterschiedlichste Folgen haben. Grundsatzlich wird die Anzahl der
vorkommenden Lebewesen und Pflanzen, d.h. die Diversitat reduziert (z.B. sparliche
Blumendiversitat auf Gberdlingten Wiesen, GbermaRiges Algenwachstum).

Die Berechnung ist derzeit auf Substanzen beschrankt, die entweder Stickstoff oder
Phosphor enthalten. Der potentielle Beitrag einer Substanz zur Produktion von
Biomasse, die im Modell als Algen modelliert wird, wird aus den Mengenanteilen
Algenaquivalent dividiert durch die Molekularmasse der betrachteten Substanz
berechnet, wobei dieser Wert auf die Leitsubstanz PO,> normiert wird. Das
Nutrification Potential NP ergibt sich aus:

Al
NP, = —M
PO3~
Mpoi,
Vi stéchiometrischer Koeffizient einer Substanz i oder von PO,*
M; molekulare Masse einer Substanz i oder von PO,*

Fir einige ausgewahlte Stoffe wird das Eutrophierungspotenzial (NP;) nachstehend
aufgelistet: (dieses Potenzial in Phosphataquivalenten basiert auf einer
durchschnittlichen Biomassezusammensetzung von CosH2530110N16P)
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Tabelle 2.6: Eutrophierungspotenzial einiger ausgewahliter Stoffe (Quelle: HEIJUNGS,
R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products - Guide (CML Centre of
Environmental Science, Universitat Leiden, http://www.leidenuniv.nl/
interfac/cml/introcml.htm, 2001)

Emission Formel NPi[kg P043_equiv./kg]
Stickstoffmonoxid NO 0,20
Stickstoffdioxid NO, 0,13
Stickoxide NOy 0,13
Ammonium NH,* 0,33
Stickstoff N 0,42
Phosphat PO, 1,00
Phosphor P 3,06

Multipliziert mit der Masse der emittieten Substanz m; in kg ergibt sich die
Uberdiingung (in Aquivalenten kg PO,>):

Uberdiingung [kg PO4*-equiv.] = NPi [kg PO,*-equiv./kg] Cm; [kg]

Durch Uberdiingung ins Grundwasser gelangte Nitrate werden durch diese Definition
der Uberdiingung nicht beriicksichtigt.

2.1.1 Beitrag zur Verminderung des Treibhauseffekts

Einleitung

Treibhausgase entstehen bei der Produktion der Baustoffe, beim Transport, bei der
Errichtung des Gebaudes und beim Betrieb. Treibhausgase kénnen eingespart werden
durch:

. die entsprechende Auswahl von Baukérper, Baustoffen und Haustechnikkonzept
(beispielsweise glinstiges Oberflachen / Volumsverhaltnis des Baukdrpers,
Bevorzugung von Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen, Verwendung
erneuerbarer Energietrager);

. die Wahl des richtigen Transportmittels und die Planung kurzer Wege fiir den
Transport;

. eine optimierte Baustellenlogistik;

. entsprechend energiesparendes Nutzerverhalten im Gebaudebetrieb.

Derzeit wird es zusehends zum Standard, bei der 6kologischen Bewertung von
Bauprojekten zumindest den Beitrag zum Treibhauseffekt in Form eines GWP-Wertes
anzugeben, der sich auf den Gebaudebetrieb bezieht.
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Planungsziele
Ziel

Ermittlung des Beitrags zum
Treibhauseffekt als Grundlage fur die
Erarbeitung von Varianten:

Nachweis

Berechnung des Treibhausgaspotenzials
fur Errichtung und Betrieb anhand
anerkannter Datenbanken, Software

(vergl. Toolbox) oder einsehbaren
Okobilanzen nach ISO 14040 ff.

fur die Baustoffbeschaffung

fur den Transport der Baustoffe und
die Errichtung

fur die Energieversorgung wahrend
der Nutzung

Verminderung der
Treibhausgasemissionen

Von den genannten Okopotenzialen wird vorlaufig nur der Beitrag zur Treibhauseffekt
aus der Gebaudenutzung bewertet. ,Versauerung® und ,Zerstérung des
stratospharischen Ozons“ werden als Information angegeben, ebenso die
Wirkungspotenziale aus der Baustoffherstellung und aus dem Transport der Baustoffe.

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das jahrliche Treibhausgaspotenzial aus der Gebaudenutzung bezogen
auf die beheizte Bruttogeschossflache nach folgender Skala (Punkte gemafR
Einordnung auf der Skala):

_ Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

5<GWP<10  |kgCOrequivimisera | 4 |
10<GWP<16  |kgCOrequivimisera | 3 |
16<GWP<21  |kgCOrequivimisera | 2 |

Zicowr<zo  [wCOremivimoera | 1 |
Zosowr<31  [igCOremvimosra | 0 |
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Sanierung: CO,-Emissionsklassen von Gebauden als Grundlage der Bewertung

An der TU Wien" wurde ein Verfahren erarbeitet, das eine Bewertung von Geb&uden
nach CO,-Emissionsklassen erlaubt (siehe Toolbox in diesem Kapitel).

Dies ist vor allem fiir die Bewertung von Sanierungsvorhaben von Bedeutung. Die
Mengen an CO, — Emissionen hangen Uber den Heizenergiebedarf auch von der
Geometrie des Gebaudes (I. = Vg /Ag) ab. Bei einer Sanierung ist die Geometrie jedoch
ein Faktum und meist nicht veranderbar. Eine Beurteilung der CO, — Emission mit der
geschossflachenbezogenen Emissionsmenge allein ware nicht problemgerecht, da
kein Handlungsspielraum in Bezug auf die Geometrie besteht. Bewertet werden sollte
aber, inwieweit ein vorhandener Handlungsspielraum ausgenutzt wird. Genau das
erlaubt die Zuordnung von l.-Werten und CO,-Emissionen in Emissionsklassen.

Zielwert fir den Gebaudebetrieb ist eine CO,-Emissionsklasse = 7.

TOoOLBOX

Ermittlung der Treibhausgase im TQ-Tool

Treibhausgase aus der Baustoffherstellung

Mit den Baustoffmassen, die in das Unterformular ,Rohbau-Baustoffe” eingegeben
werden, werden automatisch die Emissionswerte einer Datenbank (vergl. Seite 132)
aktiviert und in die entsprechende Stelle im Hauptformular eingelesen.

Alternativ ist die Eingabe von berechneten (Uberprifbaren) Emissionswerten mdglich,
die dann ebenfalls in das Hauptformular eingelesen werden.

Mit diesem Kriterium missen erst Erfahrungen gesammelt werden; aus diesem Grund
wird vorerst keine Bewertung vorgenommen. Die eingelesenen Werte liegen als
Information vor.

Treibhausgase aus dem Transport der Baustoffe

Das Formular ,Rohbau-Baustoffe* enthalt auch die Moglichkeit, Transportentfernungen
und Transportmittel einzugeben. Werden Entfernungen eingegeben und wird ein
Transportmittel aktiviert, so werden im Hintergrund die mittels GEMIS modellierten
Emissionen aktiviert und in die entsprechende Stelle im Hauptformular eingelesen.

Mit diesem Kriterium mussen erst Erfahrungen gesammelt werden; aus diesem Grund
wird vorerst keine Bewertung vorgenommen. Die eingelesenen Werte liegen als
Information vor.

Treibhausgase aus der Raumwarmeversorgung fiir die Gebaudenutzung

Mit den kWh Nutzenergie, die in das Hauptformular eingegeben werden, sowie mit der
Aktivierung einer Energiebereitstellungsoption im Unterformular ,Heizsysteme® werden
automatisch die Emissionswerte des mittels GEMIS (siehe Seite 50) modellierten
Heizsystems aktiviert und in die entsprechende Stelle im Hauptformular eingelesen.

' Fantl/Panzhauser/Wunderer, Der Osterreichische Gebaudeenergieausweis: Energiepal’

(Wohnhabitat 8: Aktuelle Probleme aus dem humandkologischen Teilbereich ,Wohnhabitat®,
Wien: TU Wien; Institut fir Hochbau fur Architekten, 1996)
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Alternativ ist die Eingabe von berechneten (Uberprifbaren) Emissionswerten moglich,
die dann ebenfalls in das Hauptformular eingelesen werden.

Dieses Kriterium wird bereits Ianger diskutiert und wird darum bewertet.

Die Angaben zu den Okopotenzialen ,Versauerung“ und ,Zerstdrung von
stratospharischem Ozon“ werden ebenfalls automatisch aus der Datenbank eingelesen
und liegen als Information vor. Auch mit diesen Kriterien missen erst Erfahrungen
gesammelt werden; aus diesem Grund wird vorerst keine Bewertung vorgenommen.

Richtwerte und Kennwerte fiir die Planung

Folgende Abbildungen geben einen Uberblick Uber die Anteile der
Baustellenprozesse sowie der Baustoffherstellung am Treibhausgaspotenzial
(GWP), dem Versauerungspotenzial (AP) und dem Eutrophierungspotenzial (NP).
Gegenstand der Untersuchung waren der Bau einer Kinderklinik in Tlbingen sowie der
Erweiterungsbau einer Fachhochschule in Stuttgart, in beiden Fallen handelte es sich
also um GroRbaustellen?.

Abbildung 2.1: Anteile Baustelle und Baustoffe an GWP, AP und NP (Kinderklinik)
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Abbildung 2.2: Anteile Baustelle und Baustoffe an GWP, AP und NP (Fachhochschule)
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Die wichtigsten Einflussfaktoren bei den Baustellenprozessen bildeten die Transporte
der Baustoffe zur Baustelle sowie der Transport des Aushubs. Der Stromverbrauch
stand mit dem Kran als Hauptverursacher an zweiter Stelle.

2 Eyerer, P.; Reinhardt, H. W.; Okologische Bilanzierung von Baustoffen und Gebauden,
Birkhduser Verlag: Basel, 2000, ISBN 3-7643-6207-3

128 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / UMWELTAUSWIRKUNGEN

Publikationen

Baustoffdaten — Okoinventare, Hg. v. Institut fir Industrielle Bauproduktion (ifib),
Universitat Karlsruhe; Lehrstuhl Bauklimatik und Baudkologie, Hochschule flr
Architektur und Bauwesen (HAB) Weimar; Institut flr Energietechnik (ESU),
Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zurich; M. Holliger, Holliger Energie
Bern: Karlsruhe/ Weimar/Zurich, 1995

Heijungs, R. et al, Environmental Life Cycle Assessment of Products — Guide, Ed. CML
(Centre of Environmental Science), Universitat Leiden: http://www.leidenuniv.nl/
interfac/cml, Leiden 2001

Heijungs, R. et al, Environmental Life Cycle Assessment of Products — Backgrounds,
Ed. CML (Centre of Environmental Science), Leiden, 1992

Baurelevante Okobilanzdaten werden laufend ergénzt bzw. aktualisiert. Zu den
neuesten Publikationen z&hlen:

Adensam, H.; Bruck, M.; Fellner, F.; Geissler, S.; Externe Kosten: Studie im Auftrag
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit, Band V, Mai 2002, Anhang 1:
Okopotenzial-Datenbank. (Aktualisierung der Datenbank durch das osterreichische
Institut fir Baubiologie und —0kologie; Stand: Okt. 2001)

Okologischer Bauteilkatalog: Gangige Konstruktionen 6kologisch bewertet (Hg. v.
Osterreichischem Institut fiir Baubiologie und —6kologie, Wien; Zentrum fir Bauen und
Umwelt, Donauuniversitat Krems, Verlag Springer, 1999, ISBN 3-211-83370-6 (enthalt
nur Primarenergie- und GWP-Werte von ausgewahlten Baustoffen und Bauteilen)

Okologie der Dammstoffe; Herausgegeben vom Osterreichischem Institut fir
Baubiologie und —6kologie, Wien; Zentrum fur Bauen und Umwelt, Donauuniversitat
Krems, Verlag Springer, 2000

Eyerer, P.; Reinhardt, H.W.; Okologische Bilanzierung von Baustoffen und Geb&uden;
Birkhauser Verlag: Basel, 2000, ISBN 3-7643-6207-3

Normen
ISO 14040 (1997): Environmental management -- Life Cycle Assessment -- Principles
and framework

ISO 14041 (1998) Environmental management -- Life cycle assessment -- Goal and
scope definition and inventory analysis

ISO/TR 14049 (2000): Environmental management -- Life cycle assessment --
Examples of application of ISO 14041 to goal and scope definition and inventory
analysis

ISO 14043 (2000): Environmental management -- Life cycle assessment -- Life cycle
interpretation

Die Normen sind beziehbar unter http://www.iso.ch.
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Software

LEGOE
Siehe Kapitel 1.1.1 ,Primarenergie fur die Errichtung”

GaBi3:
Siehe Kapitel 1.1.1 ,Primarenergie fur die Errichtung*

Ecotech
Siehe Kapitel 1.1.1 ,Primarenergie flr die Errichtung”

GEMIS
Siehe Kapitel 1.1.1 ,Primarenergie fur die Errichtung®

Berechnung der CO,-Emissionsklassen von Gebauden
An der TU Wien wurde ein Verfahren erarbeitet, das eine Bewertung von Gebduden
nach CO,-Emissionsklassen erlaubt.
Die jahrliche CO, — Emission wird wie folgt berechnet:

HEB x E¢ [kg CO; ]
HEB... thermischer Heizenergiebedarf [kWh/a], Berechnung siehe Kap. 1.1. Energie
E:....... Emissionsfaktor [kg CO, /kWh]

Tabelle 2.7: Emissionsfaktoren fossiler Brennstoffe (Quelle: Fantl, Panzhauser,
Wunderer; Der 6sterreichische Gebaudeenergieausweis: Energiepass; Wohnhabitat 8:
Aktuelle Probleme aus dem humandkologischen Teilbereich ,Wohnhabitat®, Wien: TU
Wien; Institut fir Hochbau fiir Architekten, 1996)

Emissionsfaktoren fossiler Brennstoffe
Energietrager E: [kg CO, /kWh]
Fernwarme 0,13
Erdgas 0,19
Heizol 0,28
Elektr. Strom 0,44...0,55...0,66

Die Mengen an CO, — Emissionen hangen uber den Heizenergiebedarf auch von der
Geometrie des Gebaudes (I = Vg /Ag) ab, sodass eine problemgerechte Beurteilung
der CO, — Emission mit der geschossflachenbezogenen Emissionsmenge allein nicht
mehr mdglich ist. Eine aussagekraftige Einzahl-Angabe ist mdglich durch die
heizenergiebedarfgemafle Festlegung von CO, — Emissionsklassen und die Zuordnung
der flachenbezogenen CO, — Emissionen zur entsprechenden Emissionsklasse. Die
CO2-Emissionen werden hier lediglich bezogen auf den Heizenergiebedarf dargestellt.
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Da GEMIS (siehe Seite 50) alle vorgelagerten Emissionen sowohl flr die Bereitstellung
der Energietrager als auch fir die Produktion der Energiebereitstellungsanlagen
berlcksichtigt, sind die oben genannten Emissionsfaktoren kleiner als jene in GEMIS,
die sich auf die Primarenergie beziehen. Nachdem das Schema der TU auf
Heizenergie bezogen vorliegt und Erfahrungswerte bezogen auf Primarenergie noch
fehlen, werden die CO,-Klassen vorerst nach dem Schema der TU Wien berechnet.

Tabelle 2.8: CO, — Emissions-Klassen als Funktion von I

CO, — Emissions-Klassen als Funktion von I,
Emissions- Flachenbezogene CO, — Emission in Abh. von I,
klassen in kg CO2

=1,0 =14 =2,5 I.=4,0
1 47,20 39,40 30,10 26,00
2 42,62 35,63 27,24 23,50
3 38,04 31,87 24,39 21,00
4 33,47 28,10 21,53 18,50
5 28,89 24,33 18,68 16,00
6 24,31 20,57 15,82 13,50
7 19,73 16,80 12,97 11,00
8 15,61 13,03 10,11 8,50
9 10,58 9,27 7,26 6,00
10 6,0 5,5 4,40 3,50

Abbildung 2.3: CO,-Emissionsklassen zu Raumbeheizung und Warmwasserbereitung
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Datenbank

Die Datenbank, aus der ein Auszug im folgenden geliefert wird, beruht auf einer
Datenbank, die im Rahmen einer deutsch-schweizerischen Kooperation nach
einheitlichen Kriterien erstellt und im Jahre 1995 veréffentlicht wurde. Im Vergleich zu
neueren Publikationen sind diese Werte tendenziell hoch (worst case), werden jedoch
je nach Datenverflgbarkeit laufend aktualisiert. Quelle der Datenbank: Baustoffdaten —
Okoinventare, Hg. v. Institut fir Industrielle Bauproduktion (ifib), Universitat Karlsruhe;
Lehrstuhl Bauklimatik und Bauotkologie, Hochschule fir Architektur und Bauwesen
(HAB) Weimar; Institut fir Energietechnik (ESU), Eidgendssische Technische
Hochschule (ETH) Zirich; M. Holliger, Holliger Energie Bern: Karlsruhe/
Weimar/Zirich, 1995.

Die Daten alternativer Dammstoffprodukte wurden auszugsweise aus der Publikation
Okologie der Dammstoffe (Hg. v. Osterreichischem Institut fir Baubiologie und —
Okologie, Wien; Zentrum fir Bauen und Umwelt, Donauuniversitat Krems, Verlag
Springer, 2000) herangezogen. Die Werte der Baustofftabelle wurden anhand der
Angaben des Instituts flir Baubiologie korrigiert und wurden mit den Werten, die das
Institut flr Baubiologie in seinen Projekten verwendet und ebenso mit der im
Programm ECOTECH verwendeten Datenbank abgestimmt. Die neuen Module zur
Berechnung der Okopotenziale sollen noch 2002 auf den Markt kommen. Die Baustoff-
Tabelle ist die Grundlage fir das Formular Rohbau-Baustoffe im TQ-Tool. Die Energie-
und Transportdatenbank wurde nicht flir TQ herangezogen, fir diese Bereiche wurden
die Emissionswerte mit GEMIS berechnet. GEMIS beruht auf einem fiir Osterreich
adaptierten Datensatz. Zum Vergleich sind im folgenden beide Datengrundlagen
angefuhrt.

Tabelle 2.9: Baustoffe

Ein- Bedarf Bedarf nicht Greenhouse Ozone Acidification Photosmog Nutrification
heit b b ffect 100 depleti
BAUSTOFFE | "' | et | s | 11007 | coner
Ressourcen Ressourcen
MJ MJ kg CO,- kg R11- in kg SO.-| inkg in kg
Equiv. Equiv. Equiv. Ethylen- (PO4)™
Equiv. Equiv.

Aluminium (50% Recycl.) kg 1,95E+01 9,65E+01  7,18E+00 3,49E-06 4,21E-02 2,75E-04 1,59E-03
Aluminium eloxiert kg  1,95E+01 9,75E+01  7,25E+00 3,56E-06 4,30E-02 2,80E-04 1,61E-03
Aluminium Fassadenplatten kg  8,04E+01 2,68E+02 1,22E+01 7,65E-06 7,67E-02 4,79E-04 2,76E-03
Aluminium pulverbeschichtet kg 1,95E+01 9,77E+01  7,25E+00 3,56E-06 4,24E-02 2,80E-04 1,61E-03
(50% Recycl.)
Armierungstahl (Betonstahl) kg 5,26E-01 1,28E+01  7,08E-01 2,00E-07 3,66E-03 9,77E-05 1,93E-04
Asphalt, Deckschicht, kg 2,05E-02 4,08E+00 8,60E-02 3,72E-07 4,83E-04 2,08E-05 4,44E-05
Strassenbau
Asphalttragschicht, kg 1,81E-02 3,01E+00  7,55E-02 2,72E-07 4,01E-04 1,72E-05 3,98E-05
Tiefgarage
Basaltbrechsand kg 9,01E-04 3,56E-02  2,12E-03 2,10E-09 1,87E-05 3,40E-07 2,64E-06
Baumwolle kg 1,36E+01 1,89E+01  3,80E-01 6,15E-07 9,99E-03 1,42E-04 5,92E-04
Baustahl kg 7,67E-01 3,44E+01  1,94E+00 4,95E-07 7,73E-03  9,02E-04 4,92E-04
Beton - Hohldiele, kg 1,79E-02 7,97E-01 1,32E-01 3,24E-08 4,14E-04 8,11E-06 4,60E-05
Verbundbeton
Beton PC 100 kg 9,58E-03 3,93E-01 5,28E-02 1,87E-08 1,92E-04 4,13E-06 2,25E-05
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Beton PC 150 kg 1,18E-02 5,00E-01  7,37E-02 2,23E-08 2,50E-04 5,18E-06 2,87E-05
Beton PC 300 kg 1,79E-02 7,97E-01 1,32E-01 3,24E-08 4,14E-04 8,11E-06 4,60E-05
Beton PC 600 kg 1,79E-02 7,97E-01 1,32E-01 3,24E-08 4,14E-04 8,11E-06 4,60E-05
Betondachstein kg  4,89E-02 2,19E+00  2,78E-01 6,98E-08 9,68E-04 2,47E-05 1,01E-04
Betonfertigteil (Wandplatte) kg 1,50E-01 2,13E+00 2,60E-01 5,60E-08 9,36E-04 2,17E-04 4,47E-05
Beton-Hohlsteintrager kg  9,49E-02 2,64E+00 2,19E-01 5,60E-08 9,03E-04 2,19E-05 6,78E-05
Betonpflasterstein kg  2,34E-02 9,40E-01  1,27E-01 1,99E-08 4,28E-04 1,20E-04 2,26E-05
Betonschalstein kg  2,06E-02 8,74E-01 1,35E-01 3,12E-08 4,28E-04 8,85E-06 4,62E-05
Betonstahimatte kg 1,11E+00  3,99E+01 2,29E+00 6,47E-07 9,60E-03 1,07E-03 5,89E-04
Bims kg  6,87E-05 2,14E-02  1,44E-03 1,91E-09 1,08E-05 2,53E-07 2,16E-06
Bims-Hohlblockstein HBL 20 kg 1,62E-02 7,61E-01 1,06E-01 1,78E-08 3,562E-04 1,01E-04 2,05E-05
DF (Bimsleichtbeton)
Bitumen, (Elastomer-, kg  8,11E-02 5,35E+01  5,30E-01 5,00E-06 4,12E-03 1,79E-04 2,70E-04
Plastomer-)
Blahperlit 0-1mm kg 1,84E-01 1,11E+01  6,02E-01 2,49E-07 3,66E-03 5,60E-05 2,74E-04
Blahperlit 0-3mm kg 1,55E-01 9,45E+00  5,14E-01 2,37E-07 3,34E-03 5,12E-05 2,56E-04
Blahschiefersand nach DIN kg  6,68E-02 4,87E+00  4,22E-01 3,27E-08 5,14E-03 9,67E-04 7,77E-05
4226/2
Blahton kg 1,92E+00 2,45E+00 3,33E-01 1,70E-07 2,15E-03 4,16E-05 8,78E-05
Blahton-Leichtbeton kg 1,60E+00  3,60E+00 3,84E-01 1,88E-07 2,66E-03 4,35E-05 1,35E-04
(Lecaton)
Blahvermiculit 0-2mm kg 1,63E-01 6,08E+00  3,42E-01 2,63E-07 5,21E-03 2,56E-05 2,71E-04
Bordenschiefer kg  2,14E-03 8,17E-02  4,87E-03 5,03E-09 3,90E-05 6,97E-07 5,71E-06
Bruch-Schotter / Kies kg  5,15E-03 3,44E-01  2,04E-02 2,71E-08 1,50E-04 6,45E-06 2,42E-05
(Bruch-)
Estrich (armiert) kg  3,10E-02 1,25E+00  1,56E-01 3,68E-08 5,15E-04 1,92E-05 5,13E-05
Expandierte Perlite kg  2,01E-01 1,37E+01  7,13E-01 6,75E-07 3,58E-03 2,32E-04 4,96E-04
Expandierte Perlite Europerl kg 1,89E-01 6,80E+00  3,33E-01 1,65E-07 1,14E-03 5,41E-05 9,55E-05
Faserzement kg  1,68E+00 1,32E+01  1,32E+00 6,40E-07 5,65E-03 1,73E-04 4,28E-04
(Eternit)/Schieferplatte klein
Faserzement kg 1,69E+00  9,80E+00 8,55E-01 4,81E-07 4,03E-03 1,25E-04 3,01E-04
(Eternit)/Wellplatte gro
Flachs kg  8,22E-01 2,22E+01  -7,06E-01 2,70E-07 5,05E-03 5,05E-05 2,41E-04
Flachs mit Polyesterfaser kg 1,06E+00  3,18E+01 2,99E+00 9,14E-07 2,98E-02 7,70E-04 1,15E-03
Flachs mit Starke kg 1,73E+01 3,32E+01  2,20E-01 1,01E-06 7,64E-03 2,65E-04 7,09E-04
Gips(faser)platte kg 1,43E-01 5,562E+00  3,68E-01 3,72E-07 1,78E-03  8,18E-05 1,68E-04
Gipsrohstein kg 1,34E-03 8,82E-02  5,56E-03 6,48E-09 4,49E-05 9,22E-07 7,59E-06
Gittertrager (Ziegel- kg 1,14E-01 3,47E+00 2,68E-01 7,55E-08 1,17E-03  2,45E-05 8,17E-05
Hohlkérperdecke)
Glas: Hoch Isolations m?  7,30E+00  6,03E+02 3,74E+01 1,45E-05 1,12E-01 6,59E-03 8,38E-03
Technologie (HIT)-Glas
Glas: Isolierglas 2 fach (1.3 m?  2,98E+00  3,08E+02 2,10E+01 4,27E-06 5,01E-02 2,21E-03 4,45E-03
W/mz2K) 4/8/4
Glas: Isolierglas 2 fach (3.0 m?  3,21E+00  3,25E+02 2,18E+01 5,20E-06 5,44E-02 2,48E-03 4,67E-03
W/mz2K) 4/16/4
Glas: Verbund-Sicherheits- m?  5,01E+00  4,47E+02 2,81E+01 1,02E-05 7,74E-02 3,12E-03 6,15E-03
Glas (VSG)
Glas: Warmeschutzglas m?  4,03E+00  3,38E+02 2,23E+01 5,44E-06 5,89E-02 2,50E-03 4,81E-03
2fach Argon (1.1 W/m2K)
4/16/4
Glas: Warmeschutzglas m?  572E+00  4,74E+02  3,09E+01 8,52E-06 8,46E-02 3,72E-03 6,73E-03
3fach Krypton
(0.4W/m2K)4/16/2.7/16/4
Glaswolle kg 1,39E+00  3,47E+01 1,70E+00 6,14E-07 1,01E-02 1,25E-04 7,64E-04
Hanf kg  2,04E+01 7,88E+00 -1,08E+00  2,70E-07 3,19E-03 6,90E-05 1,27E-03
Hartfaserplatte kg  5,59E+01 2,46E+01 -2,68E+00 1,59E-06 2,00E-02 2,71E-04 6,39E-04
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Holzbaustoffe
Brettschichtholz
Holzbaustoffe
Brettschnittholz
Holzbaustoffe
Industrierestholz
Holzbaustoffe
Kantschnittholz
Holzbaustoffe Nadelrundholz

Holzbaustoffe Waldrestholz
Holzwolle

Holzwolleleichtbauplatte
magnesitgeb.
Holzwolleleichtbauplatte
zementgeb.
Holzwolleleichtbauplatte,
PorenverschluBpl.EPV
Hydraulischer Kalk
(Jurazement)

Jute (Kokos)

Kalk fir Zement

Kalk, gebrannter Kalk (CaO
gemabhlen)

Kalk, gebrannter Kalk (CaO
stiickig)

Kalk, gebrannter Kalk,
Feinkalk (nat. Rohstoffe,
Schachtofen)

Kalk, geldschter Kalk,
Weisskalk (Ca(OH)2)

Kalk, Naturkalk, gebrochen
Kalk, Naturkalk, gebrochen,
gewaschen

Kalkhydrat (aus nattrlichen
Rohstoffen)
Kalkmaschinenputz f. innen
u. aussen

Kalkmergel (feinschlackig,
hoher Silikatanteil)
Kalksandstein
(Kalkmértel/Sand +
geléschter Kalk)
Kalksteinfiller 0-0,09mm

Kalksteinsande nach DIN
4226

Kies

Klinker PZ

Kork

Kork (bituminiert)

Kupfer

Lecalose

Lecalose ohne Reststoffe
Lehmmortelpulver
Lehmputz/Mortel vor Ort
Lehmvollstein
Leichtlehmausfachung
Leichtlehmstein
Naturanhydrit

kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
Kg

Kg
kg
kg

kg
kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

3,81E+01
2,45E+01
2,21E+01
2,42E+01

2,03E+01
2,03E+01
2,32E+01
1,04E+01

5,20E+00
5,21E+00
1,49E-01

2,16E+01
1,93E-03
1,54E-01

1,40E-01

6,41E-02

1,31E-01

2,38E-03
3,12E-03

3,49E-02
2,80E-02
9,24E-04

5,67E-02

2,10E-02
3,56E-03

1,49E-03
9,57E-02
2,33E+01
1,17E-01
3,68E+00
2,10E+00
1,70E-02
3,80E-03
8,70E-03
2,10E-02
1,60E-03
2,45E-02
1,01E-01

1,05E+01
3,62E+00
2,06E+00
4,69E+00

1,36E+00
7,03E-01
2,43E+00
4,33E+00

3,22E+00
3,22E+00
3,72E+00

9,32E+00
4,42E-02
7,45E+00

7,24E+00

6,18E+00

6,69E+00

7,12E-02
8,24E-02

4,51E+00
1,47E+00
4,46E-02

1,37E+00

3,54E-01
1,47E-01

2,26E-02
5,54E+00
7,19E+00
1,37E+01
9,95E+01
3,29E+00
3,16E+00
1,72E-01
6,21E-01
1,91E+00
5,13E-02
3,31E+00
1,63E+00

-1,80E+00
-1,47E+00
-1,56E+00
-1,42E+00

-1,58E+00
-1,69E+00
-1,75E+00
-2,86E-01

7,59E-02
7,59E-02
6,43E-01

-1,22E+00
2,37E-03
1,26E+00

1,25E+00

1,08E+00

8,07E-01

4,07E-03
4,60E-03

6,70E-01
1,67E-01
2,74E-03

1,02E-01

1,74E-02
8,71E-03

1,06E-03
9,74E-01
-1,46E+00
-1,08E+00
5,48E+00
2,08E-01
2,01E-01
9,93E-03
3,68E-02
1,25E-01
2,89E-03
-8,32E-02
8,50E-02

4,55E-07
1,25E-07
6,92E-08
1,45E-07

3,48E-08
1,79E-08
7,26E-08
1,05E-07

6,40E-08
6,40E-08
6,47E-08

6,18E-07
1,72E-09
5,70E-07

5,66E-07

3,84E-08

1,04E-07

3,74E-09
3,96E-09

2,52E-08
5,34E-08
3,10E-09

7,13E-08

9,27E-09
8,44E-09

4,42E-10
3,94E-08
3,19E-07
1,19E-06
3,47E-06
2,21E-07
2,12E-07
1,21E-08
4,99E-08
1,61E-07
3,04E-09
9,16E-08
8,70E-08

3,83E-03
1,70E-03
8,35E-04
2,05E-03

5,55E-04
2,86E-04
9,65E-04
1,50E-03

1,68E-03
1,68E-03
1,08E-03

7,49E-03
2,11E-05
1,71E-03

1,63E-03

6,46E-04

2,61E-03

3,40E-05
3,81E-05

4,17E-04
5,78E-04
2,07E-05

3,97E-04

1,36E-04
6,63E-05

8,18E-06
2,68E-03
2,90E-03
4,01E-03
1,68E-01
2,71E-03
2,51E-03
7,28E-05
2,68E-04
1,83E-03
2,16E-05
5,68E-04
6,64E-04

2,79E-04
1,47E-04
7,43E-05
1,40E-04

2,06E-05
1,05E-05
2,95E-05
2,07E-05

2,34E-05
2,34E-05
8,03E-04

1,14E-04
2,86E-07
1,20E-04

1,19E-04

1,92E-05

3,83E-05

5,46E-07
5,64E-07

1,44E-05
1,10E-04
3,97E-07

8,27E-06

9,80E-07
1,21E-06

3,47E-08
1,04E-03
1,03E-04
1,89E-04
3,16E-04
4,45E-05
1,32E-05
2,70E-06
1,21E-05
1,02E-05
5,569E-07
2,50E-05
1,86E-05

3,74E-04
1,74E-04
9,41E-05
1,77E-04

4,58E-05
2,35E-05
7,72E-05
7,66E-05

1,51E-04
1,51E-04
9,90E-05

5,71E-04
2,10E-06
1,73E-04

1,70E-04

7,10E-05

1,46E-04

4,33E-06
4,45E-06

5,19E-05
5,26E-05
3,38E-06

2,58E-05

7,53E-06
9,71E-06

2,56E-07
8,43E-05
2,45E-04
6,24E-04
1,19E-03
9,17E-05
5,53E-05
1,08E-05
4,39E-05
4,70E-05
2,82E-06
8,86E-05
7,04E-05
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Naturgips kg 6,52E-04 2,89E-02  1,73E-03 1,65E-09 1,72E-05 3,26E-07 2,38E-06
Phonolitbrechsand kg 9,01E-04 3,66E-02  2,12E-03 2,10E-09 1,87E-05 3,40E-07 2,64E-06
Polystyrol EPS kg 1,50E+00 1,19E+02  4,01E+00 9,62E-06 3,51E-02 8,36E-03 1,44E-03
Polyurethan PUR kg  4,36E+00 1,02E+02  1,37E+01 4,45E-06 6,68E-02 4,78E-04 1,60E-03
Porenbeton (Ytong) kg 8,91E-02 4,24E+00  4,75E-01 1,65E-07 1,41E-03  3,47E-05 1,23E-04
Porentonleichtbeton (Liapor- kg 7,95E-02 4,72E+00  4,43E-01 2,70E-07 3,72E-03 2,68E-04 1,05E-04
Mauerblock RA 12 DF)
Portland-Flugasche- kg 9,80E-02 4,37E+00  7,05E-01 3,82E-08 2,05E-03 7,27E-04 6,55E-05
Huttenzement, FAHZ 35 F
Portlandzement PZ 35 F kg 1,23E-01 5,75E+00  9,48E-01 4,73E-08 2,72E-03 9,87E-04 8,60E-05
Portlandzement PZ 45 F kg 1,29E-01 5,86E+00  9,53E-01 4,93E-08 2,76E-03 9,87E-04 8,71E-05
Portlandzement PZ 55 kg 1,32E-01 5,90E+00 9,55E-01 5,01E-08 2,78E-03 9,87E-04 8,76E-05
Recyclingstoff Nasse kg 1,21E-02 6,97E-03  5,81E-04 6,85E-11 3,02E-06 1,87E-08 1,79E-08
Aufbereitung
Recyclingstoff Trockene kg 2,37E-02 7,56E-04  1,53E-03 1,59E-09 1,88E-05 3,55E-06 3,09E-06
Aufbereitung
Rohperlit kg 4,15E-02 6,29E-01 2,95E-02 1,23E-08 2,27E-04 9,64E-07 7,12E-06
Rohvermiculit kg 4,48E-02 6,79E-01 3,19E-02 1,33E-08 2,45E-04 1,04E-06 7,68E-06
Sand kg 1,49E-03 2,26E-02  1,06E-03 4,42E-10 8,18E-06 3,47E-08 2,56E-07
Schafwolle kg 8,13E-01 1,95E+01  -8,53E-01 2,61E-07 4,87E-03 4,17E-05 2,13E-04
Schafwolle gewaschen kg  1,85E+01 3,27E-01  -6,80E-01 5,76E-09 1,16E-04 2,73E-04 7,29E-06
Schafwolle Heraklith kg 2,12E+01 3,73E+01  4,71E+00 1,62E-06 3,74E-02 1,37E-03 1,79E-03
Schaumglas (Foamglas) kg 1,96E+00 6,69E+01  3,51E+00 8,67E-07 2,58E-02 2,82E-04 9,16E-04
Schieferton kg 8,34E-05 2,61E-02  1,75E-03 2,32E-09 1,31E-05 3,07E-07 2,63E-06
Schieferton, geblaht F3, 4- kg 7,03E-02 5,26E+00  3,40E-01 4,26E-07 5,38E-03 2,18E-05 1,07E-04
BSrgher kg 1,55E-01 2,14E+00 -1,54E+00 9,17E-08 8,08E-04 1,27E-05 7,86E-05
Schilfrohrplatte kg 1,92E-01 3,90E+00 -1,45E+00 1,27E-07 1,33E-03  5,54E-05 1,08E-04
Schotter kg 1,42E-03 1,04E-01 6,62E-03 7,78E-09 5,40E-05 1,13E-06 9,24E-06
Schotter (Alluvial-)/ Kies kg 2,66E-03 9,08E-02  5,37E-03 5,59E-09 3,75E-05 6,40E-07 5,12E-06
(SF;:iT)I?atte kg  3,38E+01 6,68E+00 -1,86E+00 2,21E-07 2,95E-03 1,82E-04 2,76E-04
Spanplatte, zementgebunden kg  3,03E+01 6,50E+00 -1,57E+00 2,09E-07 2,93E-03 1,68E-04 2,77E-04
Speichermatte kg  4,36E+00 1,02E+02  1,37E+01 4,45E-06 6,68E-02 4,78E-04 1,60E-03
Splitt kg 2,17E-03 1,16E-01 7,15E-03 8,00E-09 5,81E-05 1,14E-06 9,37E-06
Stahlblech (verzinkt) kg 1,06E+00 5,37E+01  3,16E+00 1,07E-06 1,58E-02 1,33E-03 8,86E-04
Steinzeug kg 9,54E-02 7,00E+00 4,06E-01 3,69E-04 1,00E-03 8,3E-5 1,14E-04
Stroh kg 6,28E-05 1,96E-02 -1,65E+00 1,75E-09 9,90E-06 2,31E-07 1,98E-06
Transportbeton B25 kg 1,89E-02 8,54E-01 1,31E-01 1,18E-08 3,96E-04 1,33E-04 1,54E-05
Waschkies, -sand kg 1,23E-03 1,87E-02  8,77E-04 3,65E-10 6,75E-06 2,86E-08 2,11E-07
Weichfaserplatte kg  3,20E+01 1,37E+01  -9,40E-01 2,73E-07 4,74E-03 2,60E-04 3,92E-04
Weichfaserplatte bituminiert kg 1,72E+01 1,70E+01  -5,24E-01 5,21E-07 3,46E-03 1,02E-04 2,39E-04
Zellulose kg 8,40E-01 9,31E+00  5,02E-01 6,86E-07 5,36E-03 4,59E-04 2,78E-04
Zement kg 1,09E-01 5,25E+00  1,02E+00 1,82E-07 2,88E-03 5,16E-05 3,07E-04
Zement-Maschinenputz P3 kg 5,38E-02 2,37E+00  2,45E-01 7,45E-08 9,38E-04 1,93E-04 7,06E-05
Zementmauermortel MG3 kg 3,73E-02 1,79E+00 2,27E-01 5,54E-08 8,16E-04 2,08E-04 5,77E-05
Ziegel (Dachziegel) kg 1,01E-01 5,69E+00 2,00E-01 3,82E-04 1,45E-03 1,67E-05 8,40E-05
Ziegel (Mauerziegel) kg 2,81E-01 2,50E+00  1,90E-01 1,73E-04 541E-04 2,27E-04 4,76E-05
Ziegel-Hohlkorperdecke kg 4,83E-02 2,75E+00  2,50E-01 7,74E-08 1,04E-03 1,19E-05 7,91E-05
(Einhangeziegel)
Zink (Titan-) kg  3,40E+00 8,11E+01  4,93E+00 1,66E-06 4,35E-02 3,48E-04 2,01E-03
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Tabelle 2.10: Energietrager

Bedarf |(Bedarf nicht| Green- Ozone |Photosmog |Acidification|Nutrification
ENERGIETRAGER erneuerb. | erneuerb. house depletion
UND -SYSTEME energet. energet. effect

Ressourcen|Ressourcen 100a
MJ MJ kg CO,- kg R11- | kg Ethylen- | kg SO,- kg PO,*-
equiv. equiv. equiv. equiv. equiv.

Heizdl EL ab t | 1,20E+02 | 5,40E+04 | 5,70E+02 | 4,20E-03 | 3,70E+00 | 5,00E+00 | 4,20E-01
Regionallager Euro
Heizol EL 2000ab | t | 1,50E+02 | 5,70E+04 | 8,10E+02 | 4,50E-03 | 3,90E+00 | 6,80E+00 | 4,90E-01
Regionallager Euro
Heizol EL in TJ| 1,70E+04 | 1,30E+06 | 8,70E+04 | 9,80E-02 | 9,00E+01 | 2,00E+02 | 1,30E+01
Heizung 100 kW
Heizdl S ab t | 1,60E+02 | 5,60E+04 | 7,00E+02 | 4,30E-03 | 3,80E+00 | 6,00E+00 | 4,30E-01
Regionallager Euro
Erdgas HD- TJ| 4,90E+02 | 1,20E+06 | 1,00E+04 | 2,90E-03 | 5,90E+00 | 4,30E+01 | 2,90E+00
Abnehmer Euro
Erdgas in Heizung |TJ| 1,90E+04 | 1,30E+06 | 7,30E+04 | 3,50E-03 | 1,40E+01 | 8,90E+01 | 1,10E+01
atm., Brenner
Strom TJ| 2,10E+05 | 3,10E+06 | 1,50E+05 | 3,20E-02 | 3,30E+01 | 9,10E+02 | 4,20E+01
Mittelspannung -
Strom TJ| 8,70E+05 | 1,90E+06 | 8,40E+03 | 5,90E-03 | 6,00E+00 | 7,30E+01 | 2,90E+00
Niederspannung -
Strom TJ| 2,70E+05 | 3,50E+06 | 1,60E+05 | 3,70E-02 | 3,80E+01 | 1,10E+03 | 4,70E+01
Niederspannung -
Strom ab TJ| 1,30E+06 | 1,40E+04 | 1,20E+03 | 3,00E-04 | 4,70E-01 | 6,10E+00 | 5,90E-01
Wasserkraft
Strom ab TJ| 4,30E+04 | 3,50E+06 | 3,00E+05 | 1,00E-02 | 2,50E+01 | 1,70E+03 | 1,10E+02
Steinkohlekraftwerk
Holzschnitzel TJ| 1,30E+06 | 6,90E+04 | 4,00E+03 | 3,00E-03 | 2,20E+01 | 1,50E+02 | 2,20E+01
Fichte in Feuerung
Stiickholz in TJ| 1,40E+06 | 5,70E+04 | 4,70E+03 | 2,00E-03 | 9,50E+01 | 1,20E+02 | 1,80E+01
Feuerung 30kW
Steinkohle aus t | 5,00E+02 | 3,40E+04 | 3,90E+02 | 1,60E-05 | 1,20E-01 | 4,60E-01 | 1,90E-01

Untertagbau ab
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Tabelle 2.11: Heizsysteme, modelliert mit GEMIS

HEIZSYSTEM (MODELLIERT

KEA (kumulierter

kg CO2-Equiv. pro

kg SOz-Equiv. pro

MIT GEMIS) Energieaufwand) in kWh kWh
kWh
Fernwarme aus Biomasse 1000 1,32 4,75E-02 5,10E-04
kw
Eernwérme, vor allem fossil, Mix 1,13 1,23E-01 1,50E-04
Osterreich
Gas-Brennwertkessel, 15 kW 1,32 2,97E-01 1,80E-04
Gas-Brennwertkessel, 50 kW 1,27 2,87E-01 1,80E-04
Gas-Brennwertkessel, 100 kW 1,32 2,97E-01 1,80E-04
Gas-Zentralheizung, 70 kW 1,39 3,15E-01 1,60E-04
Gas-Therme, Etagenheizung 1,36 3,09E-01 2,10E-04
Holz-Hackschnitzel, 15 kW 1,7 6,74E-02 6,80E-04
Holz-Hackschnitzel, 90 kW 1,7 6,74E-02 6,80E-04
Holzpellets, 15 kW 1,67 6,77E-02 1,14E-03
Nachtspeicherheizung 2,35 6,24E-01 2,97E-03
Olheizung, 20 kW 1,48 3,97E-01 6,10E-04
Olheizung, 45 kW 1,31 3,51E-01 5,40E-04
Olheizung, 90 kW 1,31 3,51E-01 5,40E-04
Solaranlage 1,078 2,01E-02 5,00E-05
Warmepumpe Sole/Wasser 0,68 1,48E-01 6,20E-04
Warmepumpe Luft/Wasser 0,78 1,70E-01 7,20E-04
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Tabelle 2.12: Transportdienstleistungen

TRANSPORTDIENST-| Bedarf [Bedarfnicht| Green- Ozone |Photosmog |Acidification|Nutrification
LEISTUNGEN erneuerb. | erneuerb. house depletion
energet. energet. effect
Ressourcen|Ressourcen 100a
MJ MJ kg CO,- kg R11- | kg Ethylen- | kg SO, | kg (PO.)*-
Equiv. Equiv. Equiv. Equiv. Equiv.

Transport tkm | 5,50E-03 | 9,20E-01 | 6,40E-02 | 6,60E-08 | 1,10E-04 | 5,30E-04 | 6,90E-05
Frachter
Transport tkm | 5,60E-04 | 1,30E-01 | 8,90E-03 | 9,80E-09 | 9,40E-06 | 2,40E-04 | 1,30E-05
Frachter
Transport tkm | 1,00E-01 | 1,10E+01 | 7,00E-01 | 7,50E-07 | 1,80E-03 | 5,80E-03 | 7,50E-04
Lieferwagen
Transport LKW | tkm | 6,70E-02 | 5,10E+00 | 3,30E-01 | 3,60E-07 | 7,60E-04 | 3,80E-03 | 5,80E-04
16t
Transport LKW | tkm | 5,60E-02 | 3,50E+00 | 2,30E-01 | 2,40E-07 | 4,90E-04 | 2,60E-03 | 4,00E-04
28 t
Transport LKW | tkm | 4,30E-02 | 2,50E+00 | 1,50E-01 1,60E-07 | 3,50E-04 | 1,70E-03 | 2,50E-04
40t
Transport PKW | km | 5,20E-02 | 5,10E+00 | 3,30E-01 | 3,50E-07 | 6,20E-04 | 2,10E-03 | 1,70E-04
Westeuropa
Transport tkm | 9,80E-02 | 1,40E+00 | 8,40E-02 | 4,00E-08 | 5,50E-05 | 5,60E-04 | 5,60E-05
Schiene
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Tabelle 2.13: Transportdienstleistungen in GEMIS

Gemis-Auswahl Priméar- Primar- Greenhouse |Ozone Acidificat- [Photo- Nutrificat-

energie energie effect 100 a |depletion |ion smog ion

Erneuer- |nicht

bare Erneuer-

bare
MJ pro MJ pro kg CO,- kg R11- |kg SO,- |kg kg (PO.)*-
tkm tkm Equiv Equiv. Equiv. Ethylen- [Equiv.
pro tkm pro tkm |pro tkm |Equiv. pro tkm
pro tkm
Transport LKW 16 t 6,70E-02 | 5,10E+00 | 3,30E-01 3,60E-07 | 3,80E-03 | 7,60E-04 | 5,80E-04
Transport Schiene 9,80E-02 | 1,40E+00 | 8,40E-02 4,00E-08 | 5,60E-04 | 5,50E-05 | 5,60E-05
Transport Frachter 5,60E-04 | 1,30E-01 8,90E-03 9,80E-09 | 2,40E-04 | 9,40E-06 | 1,30E-05
Ubersee
Transport PKW 5,20E-02 | 5,10E+00 | 3,30E-01 3,50E-07 | 2,10E-03 | 6,20E-04 | 1,70E-04
Westeuropa
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2.2 Abfallvermeidung

Einleitung

Abfall ist nicht nur ein Umweltbelastungsfaktor. Abfall ist ungenutzter Rohstoff, fur den
doppelt bezahlt wird: zuerst beim Einkauf und dann bei der Entsorgung.

Prinzipiell ist zwischen Abfallen, die wahrend der Bauerrichtungs(bzw.-abbruch)phase
und wahrend der Nutzung des Bauobjekts (als Haushaltsmull) anfallen, zu
unterscheiden.

Der Anfall von Abféllen aus Baurestmassen und Baustellenabféllen belief sich nach
Angaben des Bundesabfallberichts 1998 auf 6,4 Mio. t (das sind 13,8 Massen% des
Gesamtabfallaufkommens). Das Vermeidungspotenzial wird mit mind. 5 %, max. 10 %
angegeben, das Potenzial zur Verwertung mit 80-90 %. Aus diesen Zahlen wird die
Dringlichkeit einer Wiedereinbringung der umgesetzten Massen in einen
Verwertungskreislauf ersichtlich.

Die Menge der Haushaltsabfalle ist dagegen vergleichsweise gering: 2,8 Mio. t (das
sind ca. 6 % des Gesamtabfallaufkommens), davon sind 24.000 t gefahrliche Abfalle.
Das Verwertungspotenzial betragt max. 60 %. Die Abfallmenge nimmt jedoch stetig zu.
Aufwandige Verpackungen und steigender Konsum von kurzlebigen Wegwerfgltern
haben die Zusammensetzung des Hausmdlls grundlegend verandert. MaRnahmen zur
Bewusstseinsbildung der Bevdlkerung hinsichtlich Abfallvermeidung sind daher ein
wichtiger Baustein bei der Umsetzung der Ziele der dsterreichischen Abfallwirtschaft:
Vermeiden vor Verwerten vor Entsorgen.

2.2.1 Minimierung des Baustellenabfalls

Einleitung

Bei der Gebaudeerrichtung gibt es Einspar- und Verwertungspotenziale (vergl. Toolbox
in diesem Kapitel), die Gebaudeerrichter und Planer unmittelbar beeinflussen kénnen.
Materialeinsparungen kénnen durch die Wahl verschnittfrei einbaubarer Materialien
oder durch die Zusammenarbeit mit Lieferanten, welche die Ricknahme von
Transportverpackungen und Reststoffen gewahrleisten, realisiert werden.

Hinsichtlich der Nutzung von Verwertungspotenzialen gilt in Osterreich die
Verpflichtung zur Trennung der Baurestmassen und zur Nachweisfiihrung ab einer
festgelegten Menge. Demnach hat die Trennung so zu erfolgen, dass eine Verwertung
der einzelnen Stoffgruppen moglich ist. Die Verwertung wird jedoch nur eingefordert,
wenn eine entsprechende Verwertung im Umkreis von 50 km (tatsdchlich zu fahrenden
Strallenkilometer) ab Abfallort existiert, und die Kosten der ordnungsgemafien
Verwertung im Vergleich mit einer ortsiblichen Deponierung in genehmigten Anlagen
25 % nicht Uberschreiten. Bis zu Mehrkosten von 25 % ergibt sich dadurch die
Verpflichtung zur Verwertung von Baurestmassen anstelle einer Deponierung. Wenn
unter diesen Gesichtspunkten keine Verwertung mdglich ist, sind die Materialien je
nach ihrer Beschaffenheit durch biologische, thermische oder chemisch-physikalische
Verfahren zu behandeln oder mdglichst reaktionsarm, konditioniert und geordnet
abzulagern.
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Die festgelegten Mengenschwellen flr die Trennung und Nachweisflihrung sind jedoch
so hoch angesetzt (durchwegs im Bereich von Tonnen, ndhere Informationen siehe
Toolbox in diesem Kapitel), dass sie fur die TQ-Bewertung nicht herangezogen
werden.

Planungsziele

Erreicht werden soll, dass Abféalle durch vorausschauende Mafllnahmen wie z.B. durch
eine entsprechende Materialauswahl und Beschaffung sowie durch die Art der
Baustellenabwicklung (,cleaner production®) weitgehend vermieden werden. Was nicht
vermieden werden kann, soll unabhdngig von den Mengenschwellen der
Baurestmassentrennverordnung (vergl. Toolbox in diesem Kapitel) getrennt und einer
Verwertung zugefihrt werden.

Ziel Nachweis

Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzepts Abfallwirtschaftskonzept flur Errichtung und
fur Errichtung und zukinftigen Ruckbau / zukiinftigen Rickbau / Abriss

Abriss Baustelleneinrichtungsplan

Baurestmassennachweis Errichtung

Ermittlung von Verwertungsmaglichkeiten Verwertungsnachweis Errichtung

und Einsparungspotenzial fir voraus- (Vertrage mit Verwertungs- bzw.
sichtlich anfallende Baustellenabfélle als Versorgungseinrichtungen)

Teil des Abfallwirtschaftskonzepts

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Verwertung getrennt gesammelter Fraktionen bei der Errichtung
nach folgender Skala (Punkte gemal Einordnung auf der Skala). Je nachdem ob ein
Abfallkonzept inklusive Vermeidungskonzept fir Bautatigkeiten und den spateren
Rickbau bzw. Abbruch vorliegt wird unterschiedlich bewertet:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Uberwiegende Verwertung der
ausgewiesenen Fraktionen

Teilweise Verwertung der
ausgewiesenen Fraktionen

Alle Fraktionen bei der Errichtung
erhoben

Trennung gemal Baurestmassen- Uberwiegende Verwertung der
verordnung, Verwertung teilweise ausgewiesenen Fraktionen
gewahrleistet

Trennung geman Teilweise Verwertung der 1
Baurestmassenverordnung, keine ausgewiesenen Fraktionen
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Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte

Verwertung gewhrieiset =

Alle Fraktionen bei der Errichtung
erhoben

Trennung gemaf Baurestmassen-
verordnung, keine Verwertung
gewahrleistet

Trennung gemaf Baurestmassen-
verordnung, Verwertung teilweise
gewahrleistet

TOOLBOX

Vermeidungs- und Verwertungspotenziale

Bei folgenden Abfallkategorien gibt es Einspar- und Verwertungspotenziale:

Baustellenabfélle

Baureststoffe, die bei Lagerung, Transport und Verarbeitung als Verschnitt, Bruch,
Splitter oder Uberschiissiges Rohmaterial anfallen

Reste von Bauhilfsstoffen, die nicht mehr einsetzbar sind, wie z.B. Schalungs- und
Gerilstmaterial

Verpackungsmaterial von Baustoffen und Baukomponenten, das dem Schutz vor
Schaden bei Transport, Zwischenlagerung und teilweise auch bei der Montage
dient

Baurestmassen und Bodenaushub

Abbruchmaterialien, die bei Umbau- und Sanierungsmaflnahmen bzw. Abriss
eines Gebaudes anfallen

Bodenaushub

Gemall dem Prinzip ,Vermeiden vor Verwerten“ folgt eine Kurzbeschreibung des
Vermeidungspotenzials bei Baustellenabféllen und Baurestmassen
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Vermeidung von Baustellenabfillen durch entsprechende
Materialwahl und Baustelleneinrichtungen

Wichtig ist die Auswahl der Baustoffe im Hinblick auf abfallfrei ohne Verschnitt
einbaubare Materialien und materialeffiziente Konstruktionen. Dazu gehdren z.B.
gegossene Bodenbelage anstelle von Bodenplatten (Terrazzo), eingeschittete oder
eingeblasene Dammstoffe anstelle von Dammplatten. Bei spaterem Umbau-/Riickbau
kénnen diese Hohlraumflllungen wieder zurickgewonnen und eventuell erneut
verwendet werden.

Die Architektur eines Gebaudes beeinflusst die Menge an Schalungsresten, die beim
GieRen von Betonbauteilen anfallen. Bei nicht rechtwinkligen oder anderweitig
ausgefallenen Bauteilformen ist der Anfall von Schalungsresten erheblich héher als bei
konventionellen Bauteilformen. Wenn moglich sollte man auf Fertigmontageteile oder
Halbfertigbauteile, die selbst die Schalung fiir den Aufbeton bilden, zurlickgreifen, um
Schalungsabfélle zu vermeiden. Beigestellte Verlegeplane reduzieren den
Materialeinsatz bzw. den Verschnitt auf der Baustelle.

Sorgfaltig durchdachte Baustelleneinrichtungsplane mit entsprechender
Standortauswahl fiir die Restmassencontainer unterstliitzen die materialgerechte
Entsorgung und reduzieren das Verkehrsaufkommen auf der Baustelle. Im
Baustelleneinrichtungsplan ~ mussen die zu  erwartenden  Materialflisse,
Zwischenlagermengen und -platze eingetragen werden. Dabei sollte beachtet werden,
dass zur Erleichterung der Verwertung der mineralischen Reststoffe flr eine
konsequent getrennte Zwischenlagerung gesorgt werden muss. Die Lagerplatze sind
deutlich zu kennzeichnen. Die Zuordnung der Platze mit Reststoffautfkommen (z.B.
Schalungszuschnitt, Mauersteine, Restbeton, Mineralisches, Schrott, Holz, Folien,
Verpackungen und Sonderabfalle) sollte an den Baustralen und den
Kranschwenkbereichen liegen, um zusatzliche Horizontaltransporte zu vermeiden.
Wichtig bei dieser Sortierung ist die Vermeidung von unzulassigen Vermischungen der
Okologisch weniger problematischen Abfalle mit Sonderabfallen, die absolute Trennung
I6sungsmittelhaltiger und o&lhaltiger Reststoffe und Leergebinde sowie eine
kontinuierliche Entsorgung. Die Fremdnutzung der Container durch Personen, die auf
einfache Weise ihren Mull entsorgen wollen, muss durch einen entsprechenden
Verschluss der Baustelle, der Container oder der Container-Stellplatze vermieden
werden. Ein Beispiel zur Verringerung der Baustellenabfalle ist die Verwendung von
wieder auffillbaren Behaltern flir Bauchemikalien wie Farbe, Klebstoffe und Beize.
Diese Behalter sollten an grofRen, auf der Baustelle platzierten Containern aufgefiillt
werden kénnen. Dadurch kénnten die Kosten fiir die Materialbeschaffung sowie fur die
Materialbeseitigung bei Behaltnissen verringert werden. Wichtig ist auch eine
frihzeitige Abstimmung mit Recycling-Anlagen, Sortieranlagen oder Deponien im
Einzugsbereich Uber die Anlieferungsmodalitaten und die entstehenden Kosten.

Bei den Materiallieferanten sollte bezuglich recyclingfahiger Verpackungsmaterialien
und Riicknahmepflichten angefragt werden.?

* Hufmann, Karl, Gebauderecycling unter Berticksichtigung einer 6konomischen und
Okologischen Kreislaufwirtschaft: Diplomarbeit an der Fakultat 17 Geowissenschaften der Ruhr-
Universitat Bochum. 1997; http://www.home.t-online.de/home/karl.hufmann/seiten/gebrec.htm
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Abbruch/Riickbauarbeiten: Demontagestufen als Voraussetzung
fiir die Verwertung von Baurestmassen durch Baustoffrecycling

Um modglichst hochwertige Recyclingmaterialien herstellen zu kdnnen, ist eine héchst-
mogliche Sortenreinheit des Eingangsmaterials, das zur Aufbereitungsanlage
angeliefert wird, notwendig. Der kontrollierte (recyclinggerechte) Rickbau muss daher
vorsehen, dass alle demontierbaren, wiederverwertbaren Stoffe, alle kontaminierten
Massen, aber auch Sperrmiill, Bodenbeldge aus PVC oder anderen Kunststoffen, Holz
usw. vor dem eigentlichen Abbruch der Wande und Geschossdecken entfernt werden.

Das fuhrt zum Ruckbau von Gebauden in Demontagestufen. Moderne
Abbruchgerate erledigen Techniken wie das Abgreifen, Abtragen und Demontieren.

Demontagestufe 1: Entfernung der technischen Gebaudeausristung (z.B. Heizkorper,
technische Gerate)

Demontagestufe 2: nichtkonstruktive Bauelemente (z.B. Tiren, Fenster, Rollladen,
Dachdeckung, Fassadenverkleidung)

Demontagestufe 3: konstruktive Bauelemente (z.B. Trager, Unterziige, Dachstuhl)
Demontagestufe 4: verbleibende Rohbaukonstruktion (z.B. Beton, Stahl)

Bei Rickbauplanungen ist besonders wichtig, ob mit gefahrlichen Schadstoffen zu
rechnen ist. In diesem Fall ist ein entsprechendes Konzept zur Entsorgung erforderlich.

In der folgenden Abbildung sind die einzelnen Demontagestufen veranschaulicht. Die
dargestellten Mdglichkeiten zur Trennung, Aufbereitung, Verwertung und Entsorgung
der einzelnen Materialien sind als Beispiele zu verstehen und nicht allgemein glltig. Je
nach Material und Art des Einbaus konnen beispielsweise Dammstoffe getrennt,
aufbereitet und wiederverwendet werden, wahrend in anderen Fallen nur die
Entsorgung mdglich ist. Angaben zur Trennbarkeit von Bauteilkonstruktionen macht
der IBO-Bauteilkatalog®.

* Waltjen, Tobias: Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung gangiger Konstruktionen; Métzl,
Hildegund; Muck, Wolfgang; Institut fir Baubiologie — IBO (Hrsg.); Springer, Wien 1999
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Abbildung 2.4: Demontagestufen (Quelle: Kohler, G. (Hrsg.), Recyclingpraxis Baustoffe
— Der Abfallberater fur Industrie, Handel und Kommunen — 3. Aktualisierte Auflage,
Verlag TUV Rheinland, Kdln, 1997)
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Die wichtigsten Ansatze fiir recycling-gerechte Abbrucharbeiten sind®
+ abfalltechnische Abnahme von Abbrucharbeiten,

Altlasten
* Entfernung von

Inneneinrichtungen,

Sperrmdill,

Identifikation etwaiger

Abfallen

demontierbaren Metall-, Holz- und Kunststoffbauteilen vor den Abbrucharbeiten

« Abstimmung mit der Recyclinganlage, z.B. durch gemeinsame Ortsbegehung
vor Abbruchbeginn

° Bredenbais, B.; Willkomm, W., Kontaminierte Bauteile im Hochbau — Vermeidung, Erkennung,
Behandlung, Rationalisierungs-Gemeinschaft Bauwesen im RKW, 1993
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» differenzierter Gerate- und Maschineneinsatz zur separaten Demontage
recyclingfahiger Bauteile und -stoffe

e Sortierung der demontierten bzw. abgebrochenen Materialien mindestens
separiert nach mineralischen Stoffen, Holz, Metallschrott, brennbaren
Reststoffen, Sonderabfalle

* nachtragliche Sortierung der oben genannten Stoffe auf der Abbruchbaustelle
bzw. im Entsorgungsfachbetrieb, sofern eine Sortierung im Abbruchprozess
unterbleiben muss

« sorgfaltige Trennung der Abbruchmaterialien von den Baustellenabfallen bei
Teilabbriichen mit Umbau-, Modernisierungs- oder Neubaumafinahmen

lhrer Prioritdt nach werden die Stufen des Baustoffrecyclings folgendermafien
gereiht:

1) Bauteilrecycling

Wiederverwendung von Produkten fiir den gleichen Zweck bzw. Weiterverwendung fur
einen anderen Zweck (z.B. Dach-, Mauerziegel, Konstruktionsholzer, Holztliren,..)

Es ist darauf zu achten, dass der Wiedereinsatz von Bauteilen nicht zu einem
verlangerten Kreislauf von Schadstoffen flhrt. Ein Beispiel ist die Verwendung von
Altholzern, die mit bereits verbotenen Holzschutzmittel behandelt worden waren.

2) Baustoffrecycling

Wiederverwertung der Grundstoffe flr den gleichen Zweck: Bauteil wird mit
Energieaufwand in seine Grundstoffe zerlegt (gebrochen, zerfasert, zerspannt,
geschmolzen)

3) Downcycling

Recyclingkaskade: Verwendung nur mehr als geringwertiger  Grundstoff
(Verfiullmaterial, etc.)

4) naturreintegrierbare Baustoffe
Mineralische Baustoffe als Fillmaterial flr Kiesgruben, unbehandeltes Holz

Verpflichtung zur Trennung von bei Bautatigkeiten anfallenden
Materialien

In Osterreich gilt seit 1.1.1993 die Verordnung zur Trennung von bei Bautitigkeiten
anfallenden Materialien 1991 — BGbl. 259/1991 und verpflichtet den Auftraggeber
(Bauherren), die Baurestmassen ab einer festgelegten Menge in gewisse Stoffgruppen
zu trennen bzw. Uber den Verbleib im Baurestmassennachweis-Formular
Rechenschaft abzulegen. Die Verordnung Uber die Trennung von bei Bautatigkeiten
anfallenden Materialien ist mit 1.1.1993 in Kraft getreten und schreibt vor, die
anfallenden Materialien im Rahmen eines Bauvorhabens in 8 Stoffgruppen zu trennen,
sofern bestimmte Mengenschwellen iberschritten werden:
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Tabelle 2.14: 8 Stoffgruppen mit Mengenschwellen, ab denen die Stoffe getrennt zu
erfassen sind (Quelle: BauschuttVO 1993)

Stoffgruppen Mengenschwelle in t
Bodenaushub 20
Betonabbruch 20
Asphaltaufbruch
Holzabfalle 5
Metallabfalle
Kunststoffabfalle 2
Baustellenabfalle 10
mineralischer Bauschutt 20

Erstellen eines Baurestmassennachweises

Der Anfall der Abfalle ist anhand von Aufzeichnungen, entsprechend der
Abfallnachweisverordnung BGBI. 65/1991, nachzuweisen. Die Nachweispflicht trifft den
Auftraggeber, wobei hier die Aufzeichnungen des Auftragnehmers im Sinne der
Abfallnachweisverordnung herangezogen werden kénnen.

Bei Uberschreiten der in Tabelle 1.12 angegebenen Schwellenwerte ist ein
Baurestmassennachweis zu erbringen, der folgende Kategorien erfasst:

. Bodenaushub (normal, élverunreinigt, sonstig verunreinigt)
. Betonabbruch
. Asphaltabbruch

. Holz (Bau- und Abbruchholz, salzimpragniert, 6limpragniert, Spanplattenabfalle)

. Metalle (Eisen und Stahlabfalle verunreinigt, Blei, Aluminium, Kupfer, Kabel,
Nicht-Eisen-Metallschrott)

. Kunststoffe (ausgehartete Kunststoffabfalle)

. Baustellenabfalle (Altlacke/Altfarbe ausgehartet, Leim- und Klebemittelabfalle

ausgehartet, Altpapier/Pappe unbeschichtet, Hausmull oder hausmillahnliche
Gewerbeabfalle, Verpackungsmaterial und Kartonagen, biogene Abfallstoffe)

. Bauschutt (Bauschutt/Brandschutt — keine Baustellenabfalle, Asbestzement)

. Gefahrliche Abfalle sind prinzipiell unabhangig von der Stoffmenge zu erfassen
und an entsprechenden Entsorgungsstellen abzugeben. Dazu zahlen Altdle,
Asbest, Altlacke und Farben, Ldsungsmittel, Harze, Kleber, Kuhlschranke,
Olverunreinigte Boden, Batterien, Leuchtstoffrohren

Die Trennung hat so zu erfolgen, dass eine Verwertung der einzelnen Stoffgruppen
maoglich ist.
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Eine Liste von Verwertungs- und Sortieranlagen fir die Wiederverwertung von
Baurestmassen ist beim Osterreichischem Baustoff-Recycling-Verband erhéltlich. Eine
Verwertung ist dann verpflichtend, wenn im Umkreis von 50 km ab Anfallort eine
Verwertungsanlage angefahren werden kann und die Verwertungskosten (dazu zahlen
Trennung, Sortierung, Verwertung) im Vergleich zu einer Deponierung 25 % der
Entsorgungskosten nicht Gberschreiten.

Bauaushub oder -restmassen kénnen auch Uber sog. Recyclingbdrsen gehandelt
werden und damit einer Wiederverwendung/Verwertung zugefuhrt werden.

Wirtschaftliche Zumutbarkeit der Trennung und Verwertung von Baurestmassen

Wenn die erfassten Materialien keiner Verwertung zugefiihrt werden kénnen oder eine
Verwertung durch den erforderlichen Transport unverhaltnismaRig hohe Kosten
verursachen wiurde, sind sie je nach ihrer Beschaffenheit durch biologische, thermische
oder chemisch-physikalische Verfahren zu behandeln oder moglichst reaktionsarm,
konditioniert und geordnet abzulagern.

Im Erlass des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie vom 29.7.1993
Z1.083504/494-V/4/93-FU zur BauschuttVO wird u.a. die wirtschaftliche Zumutbarkeit
der Trennung und Verwertung von Baurestmassen geregelt. Demnach ist eine
Verhaltnismaligkeit dann gegeben, wenn eine entsprechende Verwertung im Umkreis
von 50 km (tatsachlich zu fahrenden StralRenkilometer) ab Abfallort existiert, und die
Kosten der ordnungsgemafen Verwertung im Vergleich mit einer ortstblichen
Deponierung in genehmigten Anlagen 25% nicht Uberschreiten. Bis zu Mehrkosten von
25% ergibt sich dadurch die Verpflichtung zur Verwertung von Baurestmassen anstelle
einer Deponierung.

Okologische Bewertung des Baustoffrecyclings

Die Aufbereitung von Recyclingbaustoffen erfordert den Einsatz von
Aufbereitungstechnologien die selbst wieder Energie- und Transportdienstleistungen
bendtigen. Sofern einerseits ausreichend nutzbare geologische Reserven an
Primarrohstoffen flir den Einsatz im Hochbau und andererseits Deponievolumen flr
Baurestmassen vorhanden sind, d.h. grundsatzlich die Wahl zwischen Neuprodukten
und Sekundarrohstoffen gegeben ist, stellt sich die Frage in welcher Variante die
geringeren Umweltbelastungen auftreten.

In einer Studie der Salzburger Landesregierung (Bach, Heinz; Bruck, Manfred; Fellner,
Maria; Vogel, Gerhard; Die Entwicklung und Demonstrationsanwendung eines Modells
fir die 6kologische Bewertung des Baustoffrecyclings (Land Salzburg, Abteilung 16
Umweltschutz, Juni 1999) wurde fiir die den Primarrohstoffen (Neustoffen) Sand und
Schotter funktionell gleichwertigen Recyclingstoffe ~ nachgewiesen, dass deren
Primérenergiebedarf und Okopotenziale (GWP, ODP, POCP, AP, NP) nur dann den
der Neustoffe entsprechen, wenn die Transportentfernungen (Abbruch —
Recyclinganlage — Baustelle) in derselben GréRenordnung liegen wie bei Neustoffen.

Der entscheidende Punkt ist somit die flachendeckende Versorgung mit
Aufbereitungsanlagen.
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Normen und gesetzliche Bestimmungen

ON B 2251 (1996-04): Abbrucharbeiten: Werkvertragsnorm
VDI 2074 (2000-03 en): Recycling in der Technischen Gebaudeausristung
Beziehbar am Osterr. Normungsinstitut, Email: sales@on-norm.at

Bundesabfallwirtschaftsgesetz (AWG; BGBI. 325/1990 idF BGBI. | Nr. 90/2000):
formuliert ein Verwertungsgebot (§17 Abs. 2) beim Abbruch von Baulichkeiten

Verordnungen zum Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Abfallnachweisverordnung BGBI. 654/91: besagt, dass der Abfallbesitzer fur
jedes Kalenderjahr Aufzeichnungen Uber Art, Menge, Herkunft und Verbleib des
Abfalls zu flhren hat.

Verordnung zur Trennung von bei Bautatigkeiten anfallenden Materialien
1991 — BGBI. 259/1991 (siehe oben)

Erlass des BMU zur Baurestmassen-Trennungsverordnung 1993:. der
Auftraggeber ist verpflichtet, selbst bei Mehrkosten im Ausmall von 25 % der
Verwertung gegenuber einer Deponierung den Vorrang zu geben.

Freiwillige Vereinbarung uiber die Heranziehung von Recycling-Materialien:
Diese wurde im Herbst 1990 zwischen den Fachorganisationen der Bauwirtschaft
und dem Bundesministerium flir wirtschaftliche Angelegenheiten mit dem Ziel
abgeschlossen, die Recyclingquoten jahrlich um bestimmte Prozentsatze
anzuheben. Die freiwillige Vereinbarung fuhrte zur Baurestmassentrennungs-
verordnung

Altlastensanierungsgesetz (BGBI.299/1989): Das ALSAG schreibt
Altlastenbeitrage fir jede Form des langfristigen Ablagerns von Abfallen
(Deponieren), das Verfillen von Gelandeunebenheiten, das Lagern von Abfallen
und das Beférdern von Abféllen zur langfristigen Ablagerung auRerhalb Osterreichs
fest. Bei einer Abgabe von Baurestmassen bei Aufbereitungsanlagen fallen keine
Altlastenbeitrage an, da Baurestmassen dadurch einer Wiederverwertung zugefiihrt
werden.

Deponieverordnung (BGBI.164/1996): Die Deponieverordnung legt den neuen
Stand der Technik fest. Sie gilt fur grolle neu genehmigte Deponien. Durch die
Wasserrechtsgesetznovelle missen alle bestehenden Deponien binnen kurzer Zeit
an diesen Stand der Technik angepasst werden. Baurestmassendeponien waren
jedenfalls bis 1. Juli 1999 umzustellen.

Die 4 neuen Deponietypen:
1. Bodenaushubdeponie: fiir unbelasteten Bodenaushub

2. Baurestmassendeponie: fur mineralische Baurestmassen, verunreinigte
Bdden

3. Reststoffdeponie: im Baubereich nur in Ausnahmefallen
4. Massenabfalldeponie: fir Baumischabfalle, stark belastete Béden
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Als mineralische Baurestmassen gemafR Deponieverordnung gelten: Beton,
Silikatbeton, Gasbeton, Ziegel, Klinker, Mauersteine auf Gipsbasis, Mdrtel und
Verputze, Stukkaturmaterial, Kaninsteine und Schamotte aus privaten Haushalten,
Kies, Sand, Kalksandstein, Asphalt, Bitumen, Glas, Faserzement, Asbestzement,
Fliesen, Natursteine, gebrochen naturliche Materialien, Porzellan.

In mineralischen Baurestmassen dirfen Bauwerksbestandteile aus Metall,
Kunststoff, Holz oder andere organische Materialien wie Papier, Kork in einem
Ausmall von insgesamt hochstens 10 Volumsprozent enthalten sein.
Baustellenabfalle dirfen nicht enthalten sein!

Publikationen

Beim Fachverband der Bauindustrie der Wirtschaftskammer konnen folgende
Broschiiren zur Baurestmassentrennung auf der Baustelle bezogen werden:

Leitfaden ,Baurestmassentrennung auf der Baustelle®

» ,Baurestmassentrennung auf der Baustelle* — Plakate in verschiedenen Sprachen
(deutsch, serbisch/kroatisch, tirkisch)

e Merkblatt ,Verwendung von Bdden als Schittung®, Empfehlung des
Bundesministeriums

» Baustellen-Merkblatt ,, Bodenaushub Vereinfachte Anwendung®
« ,Abfallbehandler und Deponien in Osterreich 2000

« ,Baurestmassennachweis fur nicht gefahrliche Abfalle®: steht zum Download zur
Verfligung

Arbeitshilfen Recycling, Mit zahlreichen Checklisten, spiegeln die deutsche Rechtslage
wider! Nahere Infos Uber Inhalt unter:
http://www.bauherr.baunetz.de/bmvbw/publik/ahilfen

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Neue Konstruktionsalternativen fir
recyclingfahige Wohngebaude (Bauforschung fir die Praxis Band 22, 1996. 110 S.,
ISBN: 3-8167-4221-, Fraunhofer IRB Verlaqg)

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Recyclinggerechte Bauweisen im
Innenausbau. AbschluBRbericht (1992; 144 S.; Best-Nr. F 2212 (Kopie des
Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Recycling bei Sanierungsmaflnahmen.
Abschluf3bericht (1994. 208 S; Best.-Nr. F 2250 (Kopie des Manuskripts), Fraunhofer
IRB Verlag)

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Rationelle Selbsthilfe und Recycling.
Rationeller  Materialeinsatz, = Abfallvermeidung  und Baustoffrecycling bei

Selbsthilfemalinahmen im Wohnungsbau. AbschluRbericht (1995. 137 S.; Best.-Nr. F
2270 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)
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Lippe, Heiner; Recyclingbaustoffe im  Wohnungsbau.  Ermittlung  ihrer
Verwendungsmoglichkeiten,  Gesundheitsvertraglichkeit und  Kostendampfung
(Forschungsbericht - Institut fir Bauforschung e.V. F 757; 1995. 91 S.; ISBN: 3-8167-
4777-9; Best.-Nr. F 2292 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Links
http://www.brv.at/

Osterreichischer Baustoff-Recycling-Verband: Erhéltlich ist eine Liste von
Verwertungs- und Sortieranlagen fur die Wiederverwertung von Baurestmassen

http://www.recyclers-info.de/de/default.htm

Auflistung von Recyclingbetrieben in Deutschland, Osterreich, Schweiz,
Niederlande

http://recycling.or.at

Die osterreichische Recycling-Borse informiert GUber Angebot und Nachfrage
von Baurestmassen.

http://www.recy.ihk.de

Homepage der IHK Recyclingbdrse Deutschland
http://www.bmu.gv.at/admin_umwelt/admin_u_abfall/u_abfall_inhalt.htm

Informationen des Umweltministeriums Uber alle Belange der Abfallwirtschaft:
der Osterreichische Abfallwirtschaftsplan, Abfallrecht, Abfallbehandlungs-
anlagen in Osterreich, Informationen zur Verpackungsverordnung, Trennungs-
und Entsorgungstipps, Leitfaden zur Erstellung eines Abfallwirtschafts-
konzeptes
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Checkliste verwertungsorientierter Riickbau

Checkliste fiir Auftraggeber und Auftragnehmer®

Auftraggeber Auftragnehmer

1. Vorbereitende Arbeiten

= Zusammenstellung aller Planunterlagen

= Sammlung aller verfligbarer Informationen
zum Abbruchobjekt (Nutzung, baul.
Anderungen,...)

= Einschrankungen durch Nachbarobjekte
=  Objektbeschreibung

= Beistellen von Unterlagen zur Ermittlung
voraussichtl. Mengen

*  Prifung und Angabe mogl.
Kontaminierungen, gefahrlicher Abfalle
und Lagerguter

» Begehung des Abbruchobjekts (Prifung
der Planunterlagen, Feststell. gefahrl.
Abfalle

= Prifung der Wiederverwendungsmaogl. von
Abbruchmaterial auf demselben Gelande
bei geplantem Neubau

»  Prifung der Verwendbarkeit ganzer
Bauteile

= Erstellung eines Entsorgungs- und
Verwertungskonzepts (wenn
vorgeschrieben)

* Raumung des Objekts bzw. Festlegung
des Ubergabezustands

= Beschreibung des Endzustands des
Ruckbaus

= Beweissicherung bei Gefahrdung von
Nachbarobjekten vor Beginn der
Abbrucharbeiten und nach Abschluss

;

Erwirken der Abpruchbewilligung

v

6 ,Verwertungsorientierter Riickbau: Ein Leitfaden fur Bauherren und Ausflihrende zur ONB
2251 Abbrucharbeiten® (Hg. v. Osterreichischem Baustoff Recycling Verband, Osterr.
Normungsinstitut, Ausgabe Marz 1996)
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Ausschreibung

Angaben Uber Veranlassungen bei
unerwartetem Auftreten gefahrlicher
Abfalle

Einzukalkulierende Nebenleistungen

Regelungen Uber Eigentumsiibergang des
anfallenden Materials

MaRnahmen an Ver- und
Entsorgungsleitungen

Mafnahmen beziiglich der Fundierung
und der Kellerwande

Anforderungen an das Verfillmaterial und
and den Einbau

3.

Anbotslegung
Besichtigung des Objekts

Prifung der Platzverhaltnisse, der
Zuganglichkeit, der
Zwischenlagerungsmaoglichkeiten sowie
der Moglichkeit der Aufstellung einer
mobilen Recycling-Anlage

Prufung der Mengenangaben des AG
Wahl des Abbruchverfahrens

Mégl. und Ubernahmebedingungen von
Aufbereitungsanlagen und Deponien
prufen (was wird genommen, Tarife,
Transportwege)

Erstellung eines Entsorgungs- und
Verwertungskonzeptes

Angaben Uber Veranlassungen bei
unerwartetem Auftreten von gefahrl.
Abfallen

Einzukalkulierende Nebenleistungen

Angaben zur Wasser- und Energiever-
sorgung

Besonderheiten des Objekts (z.B.
Verbindungen zu Nachbargebauden

Prufung der behdrdlichen Auflagen

Sicherungs- und
Unterfangungsmafnahmen

MaRnahmen an Ver- und
Entsorgungsleitungen

MafRnahmen beziiglich der Fundierung
(Belassen, vollstandiges Entfernen, etc.)

Erforderliche Erkundungsmafnahmen,
Materialprifungen, etc.)

Besondere Emissionsschutzmafnahmen

Vergabe

4,

Vorbereit. nach Auftragserteilung

Beweissicherung bei Gefahrdung von
Nachbarobjekten

Erstellung eines
Baustelleneinrichtungsplans

Erstellung eines Ablaufplans des
Ruckbauvorhabens

Baufiihrerbekanntgabe
Baubeginnsanzeige

Trennung der Anschlisse (Abspannungen,
Versorgungsleitungen, etc.)
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6. Durchfiihr. d. Riickbauvorhabens Durchfiihr. des Riickbauvorhabens

»  Prifung der vom Auftragnehmer im Durchfiihrung entsprechend Ablaufplan
Baurestmassenformular gemachten »  Verwertung und Entsorgung der
Angaben Baurestmassen gemaR Konzept

* Beweissicherung nach Bauende (sofern * Einhaltung des Dienstnehmerschutzes
nicht dem AN Uberbunden) (Arbeitssicherheit)

den Auftraggeber
= Flhren der Bautagesberichte
= Bekanntgabe des Bauendes

= Beweissicherung nach Bauende

= Ausflllen der Baurestmassennachweis-
formulare und Ubergabe von Kopien an

2.2.2 Abfallvermeidung wahrend der Nutzung

Einleitung

Trotzdem die Verpackungsverordnung von 1996 =zu einer Abnahme der
Restmillimenge flhrte, nimmt die Menge der Haushaltsabfalle in Osterreich insgesamt
noch immer zu. Haushalte und Betriebe haben folgende Handlungsoptionen:

» Vollstandiges oder teilweises Vermeiden von Abfallanfall (quantitative Vermeidung)

* Verbesserung der Qualitat der Abfalle: weniger gefahrliche Abfalle (qualitative
Vermeidung)

e Foérderung von Wiederverwendung und Recycling (sortenreine Milltrennung)

Neben Appellen an Produktion und Handel ist das persénliche Kaufverhalten des
einzelnen entscheidend. Vermeidungs- bzw. Rickgewinnungsmalnahmen sind dann
erfolgversprechend, wenn sie leistbar, praktikabel, verstandlich und wenn méglich auch
attraktiv, d.h. mit einem persoénlichen Vorteil verbunden sind.

Dafir ist entsprechende Aufklarungsarbeit bei den Konsumenten zu leisten. Dies ist
nicht Aufgabe des Errichters oder Architekten. Auftraggeber und Planungsteam kénnen
aber unterstiitzend wirken, indem sie geeignete Rahmenbedingungen fir die
Abfalltrennung und —sammlung schaffen.
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Ziele

Ziel Nachweis

Beratung fur Abfallvermeidung durch Begehung
gezieltes Kaufverhalten

Beratungsnachweis durch Abfallberater
Einrichtung von Sammel- bzw. Trenn-

Systemen in groRtmaéglicher Nahe zum

Benutzer

Nutzerfreundliche Sammelbehalter
(Offnung per FuR, kein Zufallen des
Deckels wahrend des Einwurfs) fiir die
getrennte Sammlung von Papier, Glas,
Metall, Kunststoff und Biomdll

Platz fir Trennsysteme in den Kiichen

Bewertung im TQ-Tool (nur in der Nutzungsphase)

Bewertet werden die Mdglichkeiten zur Abfallvermeidung wahrend der Nutzung nach
folgender Skala  (Mehrfachnennungen, Punkte je nach  Anzahl der
Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
0,5 m? fiir getrennte Sammlung in der Kiiche

Nutzerfreundliche Sammelbehalter flr getrennte Sammlung im 4malja=5
Mullraum 3malja=5

Getrennte Sammlung und Abholung von organischen Abfallen 2malja=3
oder Eigenkompostierung

1 malja=1

Beratungsinitiative mit Einrichtungen der Gemeinde
(Abfallberaterin) zur Abfallvermeidung durch gezieltes
Kaufverhalten

keine der genannten MaRhahmen

Das Kriterium ist ausschlieBlich Gegenstand eines Monitoring wahrend der
Nutzungsphase und kommt bei der Errichtung nicht zur Anwendung.
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TOoOoLBOX

Normen und gesetzliche Bestimmungen:

ON S 2025: Aufstellplatze fiir Abfallsammelbehalter — Abmessungen

Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabfallen und
bestimmten Warenresten und die Einrichtung von Sammel- und Verwertungssystemen
(VerpackVO 1996), BGBI. Nr. 648/1996

Verordnung Uber die Ricknahme und Pfanderhebung von wiederbefillbaren
Getrankeverpackungen aus Kunststoffen, BGBI. Nr. 513/1990

Verordnung Uuber die Ricknahme und Schadstoffbegrenzung von Batterien und
Akkumulatoren, BGBI. Nr. 514/1990 idF BGBI. Il Nr. 495/1999

Verordnung Uber die Ricknahme, Pfanderhebung und umweltgerechte Behandlung
von bestimmten Lampen (Lampenverordnung), BGBI. Nr. 144/1992

Verordnung uber die Ricknahme von Kuhlgeraten, BGBI. Nr. 408/1992 idF BGBI. Nr.
168/1995

Links
Tipps und Infos zum Vermeiden, Trennen und Entsorgen von Abfallen:
http://www.bmu.gv.at/admin_umwelt/admin_u_abfall/frmset_abfall abftrensorg i.htm
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2.3 Abwasser

Einleitung

Abwasser wird am effizientesten durch gezielte Wassereinsparmal3nahmen reduziert
(siche Seite 83). Davon abgesehen gibt es weitere Moglichkeiten, die
Umweltbelastungen durch Abwasser zu vermindern. Dazu gehdrt beispielsweise der
Einsatz einer Kleinklaranlage anstelle einer Senkgrube, wenn ein Kanalanschluss nicht
realisiert werden kann. Eine weitere MalRnahme zur Reduktion von Abwasser besteht
in der Nutzung (siehe Seite 160) oder zumindest Versickerung von Regenwasser,
anstatt es gemeinsam mit dem Schmutzwasser in den Kanal ein zu leiten.
Regenwasserversickerung trdgt zu einem ausgeglichen Wasserhaushalt bei und
entlastet die 6rtliche Klaranlage.

2.3.1 Schmutzwasserentsorgung

Einleitung

Im Zentrum steht die Vermeidung von Grundwasserbelastungen durch die Art der
Schmutzwasserentsorgung. Die Geb&ude in Osterreich sind zwar zu einem hohen
Prozentsatz an ein Kanalsystem angeschlossen und fiir Neubauten besteht
Anschlusspflicht, wenn das Kanalsystem in einem bestimmten Umkreis vorhanden ist.
Dennoch sind laut Gewasserschutzbericht’ 1999 je nach Bundesland zwischen 63,6
und 98 % der Einwohner an die &ffentliche Abwasserentsorgung angeschlossen. Der
.Rest® sind Ein- und Zweifamilienhduser, die dann tberwiegend mittels Senkgrube
entsorgen. Die Alternative zur Senkgrube ist die Kleinklaranlage, die in jedem Fall
eingesetzt werden kann, wenn ein Kanalanschluss aufgrund zu groRer Distanzen nicht
sinnvoll mdoglich ist. Mehrgeschossige Bauten sind durchwegs an den Kanal
angeschlossen; aus diesem Grund kommt das Kriterium nur fiur Ein- und
Zweifamilienhauser zur Anwendung.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Entsorgung des Schmutzwassers durch Planungsunterlagen
Kanalanschluss oder Kleinklaranlage

’ Gewasserschutzbericht 1999 gemal § 33 e Wasserrechtsgesetz BGBI. Nr. 215/1959 in der
Fassung BGBI.I Nr. 155/1999, Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Wien 1999
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Bewertung im TQ-Tool (nur fiir Einfamilienhauser)

Bewertet wird die Vermeidung von Grundwasserbelastungen durch die Art der
Schmutzwasserentsorgung nach folgender Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der
Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Kanalanschluss oder Kleinklaranlage
Senkgrube

Dieser Punkt wird nur fir Ein- und Zweifamilienhauser bewertet.

TOoOLBOX

Normen

ON B 2505 (1997-06): Bepflanzte Bodenfilter (Pflanzenklaranlagen): Anwendung,
Bemessung, Bau, Betrieb

ON B 2502-1 (2000-02): Kleinklaranlagen (Hausklaranlagen) fir Anlagen bis 50
Einwohnerwerte: Anwendung, Bemessung, Bau, Betrieb

Die Normen sind beziehbar beim Osterreichischen Normungsinstitut.

Literatur

Abwasserreinigung Kleinklaranlagen 2. Bericht des Arbeitskreises, Amt der
Steiermarkischen Landesregierung FA llla Wasserwirtschaft; 1999

2.3.2 Versickerung des gereinigten Regenwassers von bebauten und
versiegelten Flachen

Einleitung

Regenwasser soll im Idealfall dezentral — das heil’t, dort, wo es auf den Boden fallt —
versickert werden. Die technische Ausfihrung dieses naturlichen Vorgangs nennt man
Regenwasserversickerung. Durch eine Regenwasserversickerung kénnen mehrere
Anforderungen an eine 6kologisch und sozial nachhaltige Umwelt erfullt werden, wie
zum Beispiel:

Verbesserung des Grundwasserhaushaltes
- Verringerung der Hochwasserspitzen in der Kanalisation und im Vorfluter

Verbesserung des Kleinklimas durch entsprechende Ausgestaltung der
Regenwasserversickerung

Wichtig ist die Reinigung des Regenwassers vor der Versickerung. Dies ist auch bei
sehr geringer Belastung notwendig: Regenwasser, das von Dachern oder anderen
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Oberflachen abrinnt, enthalt immer Schadstoffe, die sich bei Versickerung im Boden
anreichern. In vielen Fallen wird diese Anreicherung erst in ferner Zukunft nachweisbar
sein; die Reinigung von Regenwasser ist als Malnahme im Sinne des vorbeugenden
Umweltschutzes zu sehen.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Reduktion des Spitzenabflusses bei Unterlagen nach ON B 2506-1
Regen in die 6ffentliche Kanalisation durch

Regenwassernutzung (siehe S. 91) und
wenn moglich Regenwasserversickerung
von bebauten und versiegelten Flachen

Bewertung im TQ-Tool (fakultativ)®

Bewertet wird der Anteil an Versickerung nach folgender Skala (Punkte gemaf}
Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte
100% Versickerung mit Reinigung
Teilweise Versickerung mit Reinigung
Keine Versickerung, Entsorgung in Kanal

Versickerung ohne Reinigung 2

Regenwasserversickerung ist nicht Uberall moglich. Darlber hinaus unterliegt die
Regenwasserversickerung der Landesgesetzgebung und ist somit unterschiedlich
geregelt. Darum wird das Kriterium als fakultativ eingestuft.

TOOLBOX

Planungsgrundsatze fiir die Niederschlagsversickerung

Es gibt grundsatzlich drei verschiedene Arten, wie eine Versickerung technisch
ausgefuhrt werden kann:

Flachenversickerung: Das Wasser versickert durch alle unbefestigten Flachen wie
Schotterrasen, Kiesdecken, Rasengittersteine, Porenpflaster,
Rasenfugenpflaster, Drainasphalt, Splitfugenpflaster.

Versickerung mit oberirdischer Speicherung: Das Wasser wird oberirdisch
gesammelt und dann an speziellen Stellen versickert (z.B. Muldenversickerung
und Beckenversickerung).

® Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt fakultativ. Wird das Kriterium nicht als Planungsziel
definiert, geht es im TQ-Tool nicht in die Bewertung ein.
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Versickerung mit unterirdischer Speicherung: Das Wasser wird unterirdisch
gesammelt und an speziellen Stellen versickert (z.B. Schachtversickerung,
Rigolenversickerung und Rohrversickerung).

Welches dieser Systeme angewendet wird, hangt unter anderem von der
Durchlassigkeit des Bodens, vom Anfall an Sickerwasser, vom Platzangebot, von den
Nutzungsvarianten der zur Verfligung stehenden Flache usw. ab. Die verschiedenen
Systeme kdnnen je nach Anforderung und Gestaltungswunsch miteinander kombiniert
werden.

Natlrlich ist eine Kombination einer Regenwassernutzung mit einer
Regenwasserversickerung mdglich und meist auch von &konomischem und
Okologischen Vorteil. Nutzwasser kommt vor allem fur die Gartenbewasserung und
WC-Spllung zur Anwendung.

Die Versickerung von befestigten, undurchlassigen Flachen muss mit einer Vorrichtung
zur Reinigung des zu versickernden Abflusswassers kombiniert werden, um die
Akkumulation von Schadstoffen im Erdreich zu vermeiden.

Besonders flir die Niederschlagsversickerung in dicht verbauten Gebieten ist eine
Reinigung des Wassers wichtig, da es bei entsprechender Bodenbeschaffenheit durch
die Filterwirkung des Bodens zu einer Akkumulation von Schadstoffen im Boden
kommen kann.

Bei der Planung von Regenwassersickeranlagen ist laut ON B 2506-1 folgendes zu
beachten: Voraussetzung fir die Errichtung einer Regenwasser-Sickeranlage ist eine
ausreichende Sicker- und Ableitungsfahigkeit des Untergrunds. Dies ist dezidiert
nachzuweisen, wenn noch keine Untersuchungen fur einen ortlich und/oder qualitativ
identischen Bodenaufbau vorliegen.

Die Anlagen sind so anzuordnen und auszubilden, dass keine Verndssungen von
Grundstucken und Bauwerken eintreten, die Standfestigkeit von Bauwerken und
Abhangen nicht beeintrachtigt wird und Wassergewinnungsanlagen nicht gefahrdet
werden kénnen. Bei extremen Witterungsverhaltnissen (z.B. Starkregen, plétzliches
Tauwetter) ist auch bei einer normgemal hergestellten Regenwasser-Sickeranlage
eine Uberflutung nicht auszuschlieRen. Darauf ist bei der Situierung und Ausgestaltung
der Anlage Bedacht zu nehmen (z.B. durch Notuberlauf oder Abflussmoglichkeit).

Normen

ON B 2506-1 (2000-06): Regenwassersickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen und
befestigten Flachen — Anwendung, hydraulische Bemessung, Bau und Betrieb

Diese ONORM ist ausschlieRlich fiir Anlagen zur Versickerung von Regenwasser anzuwenden
und behandelt die Festlegung der Einzugsflachen, die hydraulischen Bemessungsgrundlagen,
die Dimension und Ausfilhrung der einzelnen Anlagenteile sowie deren Wartung, jedoch nicht
die Versickerung des Abflusses von tbergeordneten Verkehrsflachen.

Die Norm ist beziehbar beim Osterreichischen Normungsinstitut.
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Literatur

Leitfaden Nachhaltiges Bauen, herausgegeben vom Bundesministerium fir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen Deutschland, Stand Januar 2001 Berlin
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2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Einleitung

Wie der Raumwarmebedarf schlagt der Energiebedarf flr das Zurlcklegen von Wegen
in der Nutzungsphase zu Buche. Ein heizenergiesparendes Gebdudekonzept schafft
die Rahmenbedingungen fir einen niedrigen Raumwarmeverbrauch wahrend der
Nutzung; genauso kénnen entsprechende Rahmenbedingungen auch die Basis zur
Reduktion des Energiebedarfs flir das Zurticklegen von Wegen darstellen. Autofahrten
mit dem eigenen Auto tragen den gréflten Teil zum Energieverbrauch durch Mobilitat
bei.

Einen groRRen Einfluss auf den Energiebedarf fir Mobilitdt hat die Lage des Gebaudes;
sind die Einrichtungen des taglichen Bedarfs im Umkreis vorhanden, ist eine wichtige
Voraussetzung zur Einsparung von Autofahrten gegeben. Die Lage des Gebaudes wird
hier jedoch nicht berucksichtigt, dieser Faktor wird in einem separaten Punkt
abgehandelt (siehe Kapitel 8.1 Anbindung an die Infrastruktur).

In diesem Kapitel werden jene Faktoren behandelt, welche den Energieverbrauch
durch Mobilitdt zwar beeinflussen, die aber unabhangig von der Lage sind und im
Gestaltungsbereich des Architekten und Auftaggebers liegen. Dazu gehoért
beispielsweise die Planung komfortabler und sicherer Fahrradabstellplatze und das
Schaffen der Rahmenbedingungen fur Car-Sharing Projekte.

Dieses Kriterium ist fiir groRere Gebdude wichtig und wird nicht auf Ein- und
Zweifamilienhduser angewendet.

2.41 Rahmenbedingungen fiir ein Verkehrskonzept

Einleitung

Ein Verkehrskonzept dient der Reduktion des motorisierten Individualverkehrs. Das
Verkehrskonzept beschreibt, wie Wege zu Ful3, mit dem Fahrrad, mittels Car-Sharing,
mit offentlichen Verkehrsmitteln zurtickgelegt oder durch Lieferdienste erledigt werden
konnen. Uberall dort, wo die Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel sehr gut ist, kann
der Verzicht auf das Auto als Zielvorgabe propagiert werden, um eine
Verkehrsberuhigung und damit eine Erhéhung der Lebensqualitdt im betreffenden
Wohngebiet zu erreichen. Dies wirde eine Reduktion der gesetzlich am Grundstuck
erforderlichen PKW-Stellplatze ermdglichen. Die dabei im Freibereich eingesparten
Flachen konnten fir anderweitige Freiraumgestaltung (Spielplatze, Freizeit-, Sport-,
Gemeinschaftseinrichtungen) genutzt werden. Eine ,zwangsweise“ Reduktion der
Autoabstellplatze, die nur zu einer Verschiebung der Parkplatze in den o6ffentlichen
Raum fuhrt, ist aber nicht sinnvoll.

Planungsteam und Errichter haben keinen Einfluss auf die Umsetzung des
Verkehrskonzepts; das ist die Verantwortung der Gebaudebewirtschaftung. Aber: mit
der Gestaltung des Gebdudes und des Grundstiucks schaffen Planungsteam und
Errichter die Voraussetzungen, ob das Verkehrskonzept umgesetzt werden kann.
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Planungsziele

Ziel Nachweis

Entwicklung eines Verkehrskonzepts zur  Lageplan, Plan der AuRenanlagen,

Reduktion des motorisierten Verkehrskonzept (sieheToolbox)
Individualverkehrs

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Beitrag zur Vermeidung von Belastungen aus dem motorisierten
Individualverkehr bei mehrgeschossigen Gebauden nach folgender Skala
(Mehrfachnennungen, Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Beschreibung der Moglichkeiten des Verzichts auf das Auto liegt vor
Maglichkeit fiir Car-Sharing vorgesehen Smalja=5
Zufahrtsmoglichkeit fir Lieferdienste vorgesehen 4 malja=3

Erreichbarkeits-/ Entfernungsangaben von Einrichtungen des 3 malja=2
taglichen Bedarfs und 6ffentlichen Haltestellen liegt vor 2 malja=1

Erreichbarkeits- / Entfernungsangaben o6ffentlicher Haltestellen liegt 1malja=0
vor

keine der genannten MaRnahmen

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wiahrend der Nutzungsphase I

Bewertet wird der Beitrag zur Vermeidung von Belastungen aus dem motorisierten
Individualverkehr nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Verkehrskonzept vollstandig umgesetzt 5
Verkehrskonzept teilweise umgesetzt 3
Verkehrskonzept liegt vor 0
Keine Berlcksichtigung in der Planung -2

Dieses Kriterium gilt nicht fur Ein- und Zweifamilienhauser.
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TOOLBOX

Verkehrskonzept fiir den Nachweis im TQ-Tool

Ein Verkehrskonzept soll folgende Punkte beinhalten:
. Allgemeine Darstellung der Mdglichkeiten des Verzichts auf das Auto
. Aufstellung der Entfernungen und 6ffentlichen Erreichbarkeit von:
Geschaften zur Deckung des taglichen Bedarfs
Kulturellen Einrichtungen
Freizeiteinrichtungen
Schulen
Kinderbetreuung
Medizinischer Versorgung

Bahnhof
Flughafen

. Erreichbarkeit und Entfernungen der Haltstellen des Offentlichen Verkehrs,
Frequenz

. Beschreibung der Zufahrtsmaoglichkeiten fur Lieferdienste

. Beschreibung der Voraussetzungen, die fur die Abwicklung von Car-Sharing

geschaffen wurden

. Beschreibung der Voraussetzungen, die fur die Abwicklung von privatem
Autoteilen geschaffen wurden

Regelungen

Die rechtliche Kompetenz hinsichtlich der Bereitstellung von Flache fur PKW-
Standplatze liegt bei den Bundeslandern. In Wien bedarf die Einsparung von Flachen
und Kosten fur Garagenplatze einer Sonderregelung, auch wenn auf das Auto
verzichtet. wird.

Das Wiener Garagengesetz ist als Beispiel angeflhrt.

Gesetz liber Anlagen zum Einstellen von Kraftfahrzeugen und liber Tankstellen
in Wien (Wiener Garagengesetz) (Stand 2.2.1999)

http://www.magwien.gv.at/mdva/wri/b1000000.htm

Bei Neu- und Zubauten sowie bei Widmungsanderungen sind in Ansehung des
kinftigen Bedarfes Anlagen zum Einstellen von Kraftfahrzeugen zu schaffen. Die
Anzahl der zu errichtenden Stellplatze (Pflichtstellplatze) ist vom vorgesehenen
Verwendungszweck und vom Ausmal des Bauvorhabens abhangig.

Wird ein Bauvorhaben (eine Widmungsanderung) bewilligt, ohne dass die
Verpflichtung zur Schaffung von Einstellplatzen oder Garagen Uberhaupt oder voll
erfullt wird, ist eine Ausgleichsabgabe (derzeit 120.000 ATS) zu entrichten. Fir die
Errichtung von autofreien Siedlungen (mit Verpflichtung der zukinftigen Bewohner auf
Verzicht auf den eigenen PKW) werden Sonderregelungen getroffen.
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2.4.2 Fahrradabstellplatze

Einleitung

Die Nutzung des Fahrrades leistet einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der
Emissionen aus dem motorisierten Individualverkehr. Die Rahmenbedingungen kénnen
unterstitzend oder hemmend wirken. Fahrradabstellplatze im Keller oder in
Sammelraumen, die das Hervorrdaumen des eigenen Rades zu einem umstandlichen
Unternehmen werden lassen, unterstitzen das Fahrradfahren nicht. Mit einer
nutzerfreundlichen Planung der Fahrradabstellplatze im Gebaude leistet das
Planungsteam einen wichtigen Beitrag zur praktischen Verwendung von Fahrradern.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Errichtung wettergeschutzter Planunterlagen

Fahrradabstellplatze (speziell gesichert
oder in eigenem Fahrradabstellraum) in
zentraler Lage am Gebaudegrundstiick

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Beitrag zur Vermeidung von Belastungen aus dem motorisierten
Individualverkehr nach folgender Skala (erstes Kriterium: Punkte gemaf Einordnung
auf der Skala, dann jedes weitere additiv):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Wettergeschitzter Abstellplatz mit Bligeln
Wettergeschutzter Abstellplatz
Blgel fur Fahrradsicherung im versperrbaren Sammelraum

Abstellplatze fur > 50% der Bewohnerlnnen im versperrbaren Sammelraum

Versperrbarer Sammelraum leicht zuganglich

Verrsperrbarer Sammelraum

Keine ausgewiesenen Abstellplatze

Dieses Kriterium gilt nicht fur Ein- und Zweifamilienhauser.
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2.5 Belastungen durch Baustoffe

Einleitung

Das Ziel, mdglichst human- und umweltvertragliche Baustoffe zu verwenden, Iasst sich
in der Praxis am besten durch folgende unterstitzende Zielsetzungen und Malinahmen
erreichen:

. Auswahl von Baustoffen und Bauteilen nach Kriterien der Okobilanzierung laut
ISO 1400 ff.

. Verwendung von Produkten mit Volldeklaration der Inhaltsstoffe (z.B. IBO-
Zertifikat, http://www.ibo.at)

. Verstarkter Einsatz regionaler Materialien (Reduktion von
Transportaufwendungen, Emissionen und Umweltbelastungen; Starkung des
regionalen Wirtschaftsraumes)

Derzeit ist der Unbedenklichkeitsnachweis weder durch Produktzertifikate noch durch
Okobilanzen géangige Praxis. Aus diesem Grund wird die Bewertung vorlaufig im
Hinblick auf Materialien, die aufgrund ihrer Inhaltsstoffe oder Produktionsweise
vermieden werden sollten, vorgenommen. Es werden nur Materialien berlcksichtigt,
deren Wirkungen nicht schon im Bereich von Treibhausgaspotenzial oder
Ozonzerstérungspotenzial im Kapitel der atmospharischen Emissionen erfasst sind.
Weiters kénnen nur Materialien in die Bewertung einflieRen, fir deren Verzicht ein
Nachweis (beispielsweise in Form der verwendeten Alternativen) vorgelegt werden
kann.

Planungsziel

Ziel ist die Verwendung human- und 6kotoxikologisch unbedenklicher Baustoffe. Der
Nachweis der Unbedenklichkeit in Hinblick auf Human- und Okotoxizitat kann durch
entsprechende Zertifikate gefiihrt werden (z.B. IBO-Priifzeugnis — Osterreichisches
Institut fir Baubiologie und -6kologie, Natureplus; Informationen zu beiden siehe
http://www.ibo.at; Osterreichisches Umweltzeichen, Informationen siehe
www.ubavie.gv.at).

Ziel Nachweis

Vermeidung von kritischen Werkstoffen Stoffdeklarationen, bestatigt durch
anerkannte Institutionen; Zertifikate

Das Kriterium der Raumluftqualitat ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der
Nutzungsphase.
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TOOLBOX

Anforderungen an die Baustoffe werden am besten in die Ausschreibung integriert und
entsprechende Nachweise der human- und okotoxikologischen Unbedenklichkeit
eingefordert. Damit liegt die ,Beweislast* beim Auftragnehmer, bzw. ist das Vorlegen
eines Nachweises Bedingung fur den Zuschlag. Anleitungen dazu sowie Texte, die in
die Ausschreibung integriert werden kénnen, sind im Okoleittaden Bau® (2000)
enthalten.

Messungen

Beratungen bezuglich kritischer Bau- und/oder Werkstoffe sowie umfassende
Einzelraum- sowie Hausuntersuchungen bietet das Osterreichische Institut fir
Baubiologie und —6kologie an.

Prifnachweise fiir Bauprodukte

IBO-Priifzeichen: Produkte mit dem IBO-Prifzeichen sind unter
http://www.ibo.at/pruef.htm abrufbar.

Osterreichisches Umweltzeichen: Informationen sowie eine Liste der
ausgezeichneten Produkte (beispielsweise Lacke, Holzschutzmittel, Holzwerkstoffe)
sind abrufbar unter http://www.ubavie.gv.at/umweltregister/'umweltzeichen/toc.htm.

Natureplus: natureplus wurde durch das Vorhaben ecoNcert initiiert und ist ein
internationales Umweltzeichen flr Bauprodukte hoher Qualitat, das wohnhygienische,
Okologische und technische Aspekte berlicksichtigt. Nahere Informationen sind beim
Osterreichischen Institut fiir Baubiologie und —6kologie erhaltlich.

Auf Initiative des Bundesverbandes Deutscher Baustoffhandler (BDB) haben sich
folgende Prifinstitute in der Arbeitsgemeinschaft ,ecoNcert — 0Okologische
Bauproduktprifung” zusammengefunden:

+ IBO (Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —dkologie)
* ECO-Umweltinstitut (ECO, Kdln)

« TUV Suddeutschland, Abteilung Bau und Betrieb, Umwelt-Service — Okologische
Produktprifung (Minchen)

e Bremer Umweltinstitut (BRUMI, Bremen)

e Institut fir Umwelt und Gesundheit (UG, Fulda)

» Associazione Nazionale Architettura Bioecologica (ANAB, Mailand)

* Nederlands Institut voor Bouwbiologie en Ecologie (NIBE, Niederlande)

Grundlegende Anforderungen an die ausgezeichneten Bauprodukte sind:
. Minimierung des Energie- und Stoffeinsatzes zur Herstellung
. Verwendung umweltvertraglicher Rohstoffe und regenerativer Energien

? Okoleitfaden Bau; herausgegeben vom Umweltverband Vorarlberger Gemeindehaus, 2000
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. Minimierung der Prozessschritte und der Inhaltsstoffe

. Minimierung der Emissionen von Schadstoffen

. Maximierung von Behaglichkeitsfaktoren

. Fehlertolerante Gebrauchstauglichkeit

. Maximierung der Langlebigkeit und Reparaturfreundlichkeit

. Wiederverwendbarkeit oder Mehrfachbenutzbarkeit

. Recyclierbarkeit oder gefahrlose Deponierung als Mindestgebot

Gesetzliche Grenzwerte fiir die Raumluftqualitat

Fir den Arbeitsplatzbereich gelten die sog. MAK-Werte. Der MAK-Wert (maximale
Arbeitsplatzkonzentration) eines Stoffes ist die hdchstzulassige Konzentration, die
auch bei wiederholter und langfristiger, in der Regel wdchentlicher 40stindiger
Exposition die Gesundheit der Beschaftigten im allgemeinen nicht beeintrachtigt. Laut
der Publikation ,Arbeitnehmerinnenschutz im Biro“'® soll ein Zehntel des MAK-Wertes
fur BUrordume angestrebt werden; wird ein Finftel des MAK-Wertes gemessen, ist
unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben. Die MAK-Werte bilden die Belastung durch
einen Einzelstoff ab; aus den  Ergebnissen von Tierversuchen wird auf die
Belastbarkeit des Menschen geschlossen. Sie werden jahrlich aktualisiert.

TRK-Werte (Technische Richtkonzentrationen) werden nur fiir solche gefahrlichen
Stoffe ausgearbeitet, fir die zur Zeit keine toxikologisch-arbeitsmedizinisch
begriindeten MAK-Werte aufgestellt werden kdonnen. Die Einhaltung der Technischen
Richtkonzentration orientiert sich an den Mdglichkeiten der technischen Prophylaxe;
sie soll das Risiko einer Beeintrachtigung der Gesundheit verhindern, vermag dieses
aber nicht vollstandig auszuschliefl3en.

,FUr Innenraumschadstoffe im Wohnbereich gibt es keine generellen Grenzwerte.
Lediglich fur einige wenige Stoffe existieren gesetzlich festgelegte Grenzwerte
(Asbestrichtlinie, PCB-Richtlinie, Grenzwerte fur Tetrachlorethylen) oder Richt- und
Orientierungswerte von Bundesbehdrden oder anderen offiziellen Institutionen (fir
Formaldehyd, Radon, Toluol, Xylol, polychlorierte Dioxine/Furane).” 1

Derzeit gibt es eine Arbeitsgruppe im Umweltministerium, die sich mit der Problematik
der Richtwerte fiir Innenraumluftqualitat beschéftigt'.

Grundsatzlich sollte die Konzentration von Schadstoffen in der Raumluft so weit wie
moglich reduziert werden, da samtliche Richtwerte lediglich fir einen Schadstoff
gelten. In der Praxis handelt es sich aber immer um Schadstoffgemische, deren
Wirkung schwer beurteilt werden kann.

10 Arbeitnehmerinnenschutz im Buro; herausgegeben vom Institut fir Umwelthygiene Wien,
GPA, Verlag des OGB, Wien 1995, ISBN 3-7035-0525-7

" Tappler, Peter, Innenraumqualitaten, Beitrag zum Online-Fernlehrgang Green Academy, IBO,
2000

12 Arbeitsgruppe Innenraumluft: Dr. Silvia Baldinger, BMLFUW, Fachabteilung: 1/4U
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Literatur

Okoleitfaden Bau: Hg. v. Umweltverband Vorarlberger Gemeindehaus, 2000

Das Modul Hochbau gliedert sich in zwei Teile: im Leitfaden fur Planerlnnen und
Architektinnen* sind Grundsatze und Planungsrichtlinien zur Okologisierung des
Bauens  aufgeflhrt. Im  ,Leitfaden zur  Beschaffung® befinden sich
Produktauswahlempfehlung fiur wichtige Baustoffgruppen und Erganzungen zu
Ausschreibungstexten.

Fiedler, K.; Alles Uber gesundes Wohnen: Wohnmedizin im Alltag. Verlag C. H.Beck:
Munchen, 1997, ISBN 3-406-419003

Wegweiser fir eine gesunde Raumluft. Die Chemie des Wohnens. Eine Information
des Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend und Familie in Kooperation mit den
Osterreichischen Institut fir Baubiologie und —6kologie (IBO), Januar 2000

2.5.1 Vermeidung von Polyvinylchlorid (PVC)

Einleitung

Bei der Produktion von PVC entstehen hochgiftige Abfalle wie Dioxine, Furane und
Chlorbenzole. Dem Roh-PVC missen eine Vielzahl bedenklicher Substanzen
beigemengt werden, um ihm die gewlinschten Eigenschaften zu verleihen.

Reines PVC reagiert empfindlich auf Hitze und Sonnenstrahlung. Diesem Nachteil be-
gegnen die Hersteller, indem sie dem PVC sogenannte Stabilisatoren zusetzen. Dabei
handelt es sich zumeist um umweltschadliche Schwermetallverbindungen - vor allem
aus Blei (z. B. Bleisulfat).

Um flexibles Kabel-PVC zu erhalten, missen Weichmacher zugesetzt werden. Die am
haufigsten verwendeten Weichmacher sind Phthalsaureester (Phthalate) wie DEHP
und DIDP. Diese Substanzen gelten grolteils als umweltschadlich. DEHP wurde im
Jahr 2000 von der EU als embryoschadigend klassifiziert, weiters ist es leber- und
nierenschadigend. In den USA ist DEHP als krebsverdachtige Chemikalie gelistet. Da
sich Phthalat-Weichmacher zum Teil wahrend der Verwendung bzw. auf der Deponie
aus den Produkten herauslosen, sind sie heute in der Umwelt als Umweltschadstoffe
allgegenwartig. In Kleinkinderspielzeug sind Phthalate in der EU seit 1999 verboten.
Neuere Studien weisen darauf hin, dass Phthalate - und auch Dioxine - Stérungen im
menschlichen Hormonhaushalt verursachen.

Weichmacher sind brennbar. So gehen durch die Weichmacher-Beimischungen die
flammwidrigen Eigenschaften des reinen PVC verloren. Damit dennoch die
erforderliche Flammfestigkeit erreicht wird, werden Flammschutzmittel zugesetzt. Meist
sind die verwendeten Stoffe - z. B. Chlorparaffine oder Antimontrioxid - umwelt- und
gesundheitsschadlich.

Chlorparaffine kann man heute - ahnlich wie die Phthalat-Weichmacher - tberall in der
Umwelt finden. Ca. 50 % der produzierten Chlorparaffine werden als Flammschutz-
mittel und Weichmacher in PVC-Produkten eingesetzt. Aus den Produkten wandern
und dampfen die Chlorparaffine allmahlich aus und belasten so die Innenraume, die
Umwelt und schlieRlich auch die Nahrungskette.
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Diese krebserregenden und schwer abbaubaren Chemikalien reichern sich stark in der
Nahrungskette an. Seit 1995 liegen Messungen vor, die alarmierend hohe
Chlorparaffin-Konzentrationen in Lebensmitteln wie Nordseefisch, Milch, Margarine
und Schweinefleisch wie auch in der menschlicher Muttermilch belegen.

Antimontrioxid wird Ublicherweise zwischen 5% und 10% dem Weich-PVC zugesetzt.
Diese Chemikalie ist in der Liste maximaler Arbeitsplatzkonzentrationen
gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe (MAK-Werte) als "eindeutig als krebserregend
ausgewiesener Arbeitsstoff" klassifiziert.

Im Brandfall (etwa bei Elektrorohren) entstehen aus PVC korrosive Salzsaure,
krebserregende Dioxine und eine Reihe weiterer gefahrlicher Substanzen. Beim
GroRRbrand am Dusseldorfer Flughafen im April 1996 hat PVC einen wesentlichen
Beitrag zum Entstehen der extrem giftigen Dioxine und Furane wahrend des Brandes
geleistet. Das Umweltbundesamt Berlin schreibt zum Thema PVC'™: ,Im Brandfall
beeinflusst PVC die Rauchgasdichte unglnstig. Dadurch entstehen mehr toxische
Brandruf3e, die auch (...) erhdhte Mengen an polychlorierten Dioxinen und Furanen
enthalten koénnen. (...) Ferner entsteht bei Branden von PVC-Produkten
Chlorwasserstoff in den Brandgasen, der die Atemwege reizt und durch Korrosion zu
zusatzlichen Materialschaden fuhren kann.*

Die Entsorgung von PVC ist ungel6st. Das Deponieren oder Verbrennen von PVC ist
Okologisch bedenklich. PVC-Recycling funktioniert in der Praxis nicht, Grund dafir sind
die hohen Kosten. Alt-PVC ist oft teurer als Neu-PVC und ein Markt fir Alt-PVC-
Produkte ist kaum vorhanden; auch wegen der ,Kontaminationsgefahr‘ von
Neuprodukten durch Altmaterial (Cadmium, Asbest, PCBs etc.). Die PVC-
Entsorgungssituation wird sich in den nachsten Jahren weiter verscharfen, da die
Deponierung in Osterreich ab 2004 verboten ist. In Osterreich enden derzeit nach wie
vor 99 % des anfallenden AIt-PVC aus Folien, Bodenbeldagen, Rohren, Kabeln,
Fenstern, etc. auf Deponien oder in der Verbrennung.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Kein PVC in Kabeln, Rohren, Fenstern, Stoffdeklarationen, bestatigt durch
Bodenbelagen und Folien anerkannte Institutionen; Zertifikate

'* Deutsches Umweltbundesamt: ,Handlungsfelder und Kriterien fiir eine vorsorgende
nachhaltige Stoffpolitik am Beispiel PVC*, Berlin Juni 1999
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Vermeidung von PVC nach folgender Skala (Mehrfachnennungen,
Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
kein PVC in Sanitarinstallationen 5 mal ja =5

Kriterium in der Ausschreibung berticksichtigt

keine der genannten MaRnahmen

Folien machen einen vergleichsweise kleinen Anteil aus. Sie gehen daher nur in die
Bewertung ein, wenn auch alle anderen Optionen erfiillt sind.

Als schlechtester Wert wird —1 vergeben anstelle wie bei anderen Kriterien —2. Grund
dafur ist die Tatsache, dass Materialfragen Ublicherweise noch wenig Eingang in die
Planung finden bzw. derzeit aus Kostengriinden vielfach nicht umgesetzt werden
kénnen. Die Vergabe des Wertes —2 stellt aber ein Ausschlusskriterium fiir die
Erlangung des TQ-Zertifikats dar (siehe Kapitel 10). Damit wirden zum derzeitigen
Zeitpunkt wenige Gebaude flr ein TQ-Zertifikat in Frage kommen, was die Verbreitung
des TQ-Tools behindern wiirde. Strategie ist es vielmehr, Bautrager und Eigentimer
vom derzeitigen Status quo weg in Richtung Qualitatsverbesserung zu leiten.

Toolbox
PVC-Alternativen

Tabelle 2.15: Baustoffe, Bodenbeldge und deren Alternativen (Quelle: Okoleitfaden
Bau; herausgegeben vom Umweltverband Vorarlberger Gemeindehaus, 2000)

Baustoffe Alternativen

Feuchteschutz Flachdach

PVC-Dichtungsbahn Polyolefin-Dichtungsbahn

Feuchteschutz Steildach

Kunststoff-Dichtungsbahn Holzweichfaserplatte
Holzhartfaserplatte
Polyolefin-Folie
Unterdachbahn aus Pappe

Bodenbelage fiir Biroraume

PVC-Belag Fertigparkett

Korkboden

Kunststeinbelag mit Recyclingzuschlag
Linoleum
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Parkettboden
Schiffboden™
Sisalteppich™

Bodenbelage fiir Feuchtraume, Eingangsbereiche etc.

PVC-Belag Keramische Fliesen
Kunststeinbelag mit Recyclingzuschlag

Literatur

check it! Kriterienkatalog zur Bertcksichtigung des Umweltschutzes im Beschaffungs-
und Auftragswesens. EU-Life-Projekt mit Unterstlitzung des BMUFJ, des BMWV, des
BMWA, MA 22, Land Salzburg, Steiermark, Burgenland und Nieder&sterreich, Projekt
des IFZ im EU-Programm LIFE in Kooperation mit 17&4 Organisationsberatung GmbH,
ICLEI, arge helix, IBO, Donau-Universitat Krems, Technische Universitat Wien, Institut
fur Rechtswissenschaft, Osterreichisches Okologie-Institut, Wien 1999-2001

Oehme, |.; Torghele, K.; Métzl, H.: Okoleitfaden Bau; Umweltverband Vorarlberg,
Dornbirn 2000

25.2 Vermeidung von PUR und PIR in Schaumen, Dichtungen und
Dammungen

Einleitung

Polyurethan (PUR) entsteht durch Polyaddition von Isocyanaten mit Polyolen. Die
Stoffgruppe der Isocyanate ist breit anwendbar fir die Herstellung von Schaum,
Kunststoffen und weiteren Erzeugnissen der chemischen Industrie. Polyisocyanurate
(PIR) werden aus Polyisocyanaten hergestellt.

Hautkontakt mit den sehr verbreiteten Werkstoffen aus Isocyanaten kann bereits
genugen, um an Asthma zu erkranken. Der Ausschuss fur Gefahrstoffe hat Isocyanate
auf seiner Frihjahrssitzung als krebsverdachtig eingestuft.

Isocyanat (MDI) wird in einem chemischen Verfahren unter Verwendung giftiger
Risikobestandteile (z.B. Phosgen) produziert, um Polyurethan herzustellen.

Polyurethane finden Verwendung als Dammestoffe (Hartschaumplatten, Ortschaum mit
sehr geringer Warmeleitfahigkeit, Abdichtungen).

Sieht man von der problematischen Erzeugung ab, so ist die Anwendung von PU-
Dammplatten nicht belastend. Auf den Einsatz von PU-Montageschaum ist dagegen zu
verzichten, da im Vergleich zu Hartschdumen Emissionen von Isocyanaten nicht
ausgeschlossen werden kdnnen.

" nur bedingt fiir Drehstiihle geeignet
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Planungsziele

Ziel Nachweis

Kein PUR und PIR in Schaumungen, Stoffdeklarationen, bestatigt durch
Dichtungen, Dammungen anerkannte Institutionen; Zertifikate

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird die Vermeidung von PUR und PIR nach folgender Skala
(Mehrfachnennungen, Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Vermeidung von PUR und PIR in Schaumen, Dichtungen
und Dammungen: 4 malja=5
beim Fenstereinbau 3malja=3

bei der Rohrddmmung 2malja=2

bei der Installationsfixierung 1 malja=1

bei der Fillung von Hohlrdumen

Kriterium in der Ausschreibung berucksichtigt

keine der genannten Malinahmen

Als schlechtester Wert wird —1 vergeben anstelle wie bei anderen Kriterien —2. Grund
daflir ist die Tatsache, dass Materialfragen Ublicherweise noch wenig Eingang in die
Planung finden bzw. derzeit aus Kostengriinden vielfach nicht umgesetzt werden
kénnen. Die Vergabe des Wertes -2 stellt aber ein Ausschlusskriterium fir die
Erlangung des TQ-Zertifikats dar (siehe Kapitel 10). Damit wirden zum derzeitigen
Zeitpunkt wenige Gebaude fur ein TQ-Zertifikat in Frage kommen, was die Verbreitung
des TQ-Tools behindern wirde. Strategie ist es vielmehr, Bautrédger und Eigentimer
vom derzeitigen Status quo weg in Richtung Qualitatsverbesserung zu leiten.

TOOLBOX

Alternativen zur Vermeidung von PUR

Tabelle 2.16: Dammstoffe und deren Alternativen (Quelle: Okoleitfaden Bau;
herausgegeben vom Umweltverband Vorarlberger Gemeindehaus, 2000)

Dammstoffe Alternativen

Hinterluftete Fassade, Leichtelement, Dachausbau, Hohlraumdampfung

Polyurethanplatten Baumwoll-Dammstoffe
Expandierte Perlite
Flachs-Dammstoffe
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Hanf-Dammestoffe
Holzweichfaserplatten
Kokosfaser-Dammstoffe
Schafwolle-Dammestoffe
Zellulosefaserflocken
Zellulosefaserplatten

Dammung unter Estrich

Polyurethanplatten Blahglas
Blahton
Expandierte Perlite

Kokosfaser-Dammstoffe

2.5.3 Vermeidung von chemischem Holzschutz

Einleitung

Holz muss fur den Gebrauch gegebenenfalls gegen Witterungseinfliisse, tierische und
pflanzliche Schadlinge geschitzt werden. Der Schutz des Holzes kann durch
nichtchemische, bauliche MaRnahmen (konstruktiver Holzschutz) oder durch
Einbringen von chemischen Holzschutzmitteln (chemischer Holzschutz) erfolgen. Es
gibt jedoch keinen gut wirksamen chemischen Holzschutz gegen Witterungseinflisse
und Holzschadlinge, der fur den Menschen vollkommen unbedenklich ist. Davon
abgesehen ist behandeltes Holz nur mehr eingeschrankt weiter verwendbar bzw.
verwertbar, was dem Prinzip der Kaskadennutzung von Rohstoffen widerspricht. Die
DIN 68800, Teil 2 schreibt vor, dass dem chemischen Holzschutz der konstruktive
Holzschutz vorzuziehen ist. Die Wahl des richtigen Holzes und konstruktiver
Holzschutz sind die Voraussetzung zur Vermeidung von chemischen Holzschutzmitteln
und Gewahrleistung einer langen Lebensdauer der Holzelemente.

Planungsziele

Ziel

Vermeidung von chemischen
Holzschutzmitteln innen und auRen durch die

Wahl des richtigen Holzes und durch
konstruktiven Holzschutz

Nachweis

Angabe von Art und Verwendungszweck des
Holzes

Beschreibung des konstruktiven Holzschutzes
Verwendung von Holzschutzmitteln laut

Osterreichischem Holzschutzmittelverzeichnis

Bewertung im TQ-Tool (fakultativ)'®

'® Nachdem nicht bei allen Bauten Holz verwendet wird, ist das Kriterium als fakultativ definiert.
D.h.: wird kein Holz verwendet, bleibt das Kriterium ohne Auswirkung auf die Bewertung.
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Bewertet wird die Vermeidung von chemischem Holzschutz aufien nach folgender
Skala, wobei eine Unterscheidung getroffen wird, ob konstruktiver Holzschutz
vorhanden ist oder nicht (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

kein konstruktiver Holzschutz konstruktiver Holzschutz vorhanden Punkte (Beste
Wertung' 5 Pkte)

kein chemischer Holzschutz aulRen

kein chemischer Holzschutz auRen | chem. Holzschutz auRen geman
osterr. Holzschutzmittelverzeichnis

chem. Holzschutz aul’en gemaf
osterr. Holzschutzmittelverzeichnis
chem. Holzschutz auf3en nicht nach
osterr. Holzschutzmittelverzeichnis
chem. Holzschutz auf3en nicht nach
osterr. Holzschutzmittelverzeichnis
Hinweis: Der Skala liegt die Annahme zugrunde, dass beim Einsatz von konstruktivem

Holzschutz weniger Holzschutzmittel verwendet wird und dass nicht chemisch
behandeltes Holz geschitzt wird, was die Lebensdauer verlangert.

Bewertet wird die Vermeidung von chemischem Holzschutz innen nach folgender
Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung' 5 Punkte)

Verzicht auf chemischen Holzschutz innen

chem. Holzschutz innen gemafl dsterr. Holzschutzmittelverzeichnis

chem. Holzschutz innen nicht nach dsterr. Holzschutzmittelverzeichnis

Als schlechtester Wert wird —1 vergeben anstelle wie bei anderen Kriterien —2. Grund
daflir ist die Tatsache, dass Materialfragen Ublicherweise noch wenig Eingang in die
Planung finden bzw. derzeit aus Kostengriinden vielfach nicht umgesetzt werden
kénnen. Die Vergabe des Wertes -2 stellt aber ein Ausschlusskriterium fir die
Erlangung des TQ-Zertifikats dar (siehe Kapitel 10). Damit wirden zum derzeitigen
Zeitpunkt wenige Gebaude fir ein TQ-Zertifikat in Frage kommen, was die Verbreitung
des TQ-Tools behindern wirde. Strategie ist es vielmehr, Bautrager und Eigentimer
vom derzeitigen Status quo weg in Richtung Qualitatsverbesserung zu leiten.

TOOLBOX

Im Auldenbereich ist chemischer Holzschutz zu vermeiden und wo immer mdglich
durch konstruktiven Holzschutz zu ersetzen. Dazu zahlen Ma3nahmen wie:

. geeignete Holzarten — Eiche, Larche, Kiefer - mit relativ hohem Kernholzanteil
wahlen

. trockenes Bauholz verwenden (maximal 20 % Feuchte)
. einwandfreie Dachentwasserung, groRe DachlUberstande
. ausreichende Bellftung von Holzaullenwanden
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. Vermeidung von wasseraufnehmenden Ecken, Winkel, Nuten und St6R3en

. Abdecken von Hirnholzflachen, da im Faseransatz verstarkt Wasser
aufgenommen wird

. Funktionsfahige Wetterschenkel und Tropfkanten anordnen

. Mechanische Oberflachenbehandlung (Nasse lauft leichter vom gehobelten als
von sagerauhem Holz ab)

Im Innenbereich sollte in ,trockenen® Aufenthaltsrdumen auf Holzschutzmittel zur
Ganze verzichtet werden, in Feuchtrdumen ist bei Anwendung von Holzschutzmittel
auf gute Liftung zu achten. Als relativ unbedenklich gelten Borverbindungen.

Literatur

Osterreichisches Holzschutzmittelverzeichnis: ARGE Holzschutzmittel; Wien 1999

Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich: Anforderungen, Standardlésungen,
Qualitatssicherung; Aichholzer, Martin; Ambrozy, Heinz; Geissler, Susanne;
Osterreichisches Okologie-Institut; Proholz; Wien 1999

Weissenfeld; Kénig: Holzschutz ohne Gift. Holzschutz und Oberflachenbehandlung in
der Praxis. Okobuchverlag, 2001

2.5.4 Losungsmittelarme bzw. -freie Voranstriche, Anstriche, Lacke und
Klebstoffe

Einleitung

Lésungsmittel werden eingesetzt als Tragermittel und Verdinner fur Lacke, Farben
und Klebstoffe. Die Aufnahme erfolgt in Dampfform Uber die Atmung. Viele
Lésungsmittel sind auch in der Lage, die intakte Haut zu durchdringen. Sie werden im
Fettgewebe und in fettreichen Geweben wie dem Nervensystem, dem Knochenmark,
und der Leber gespeichert und schadigen damit den Korper. Bei ihrer
Biotransformation im Kérper erfolgt nicht selten eine Vergiftung.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Losungsmittelarme oder —freie Stoffdeklaration, bestatigt durch

Voranstriche, Anstriche, Lacke und anerkannte Institutionen
Klebstoffe Zertifikate
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Verwendung I6sungsmittelfreier bzw. —armer Voranstriche, Anstriche
Lacke und Klebstoffe nach folgender Skala (Mehrfachnennungen, Punkte je nach
Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Verzicht auf Alkydharzlacke Smalja=5
Verzicht auf Nitrolacke 4 malja=4
Verwendung I6sungsmittelarmer Voranstriche 3malja=3
Verwendung I6sungsmittelfreier Verlegeunterlagen 2malja=2
Uiberwiegender Einsatz von Naturklebstoffen 1 mal ja =1

Losungsmittelgehalte in der Ausschreibung
berlcksichtigt

keine der genannten MalRnahmen

Als schlechtester Wert wird —1 vergeben anstelle wie bei anderen Kriterien —2. Grund
daflr ist die Tatsache, dass Materialfragen Ublicherweise noch wenig Eingang in die
Planung finden bzw. derzeit aus Kostengriinden vielfach nicht umgesetzt werden
kénnen. Die Vergabe des Wertes —2 stellt aber ein Ausschlusskriterium fir die
Erlangung des TQ-Zertifikats dar (siehe Kapitel 10). Damit wirden zum derzeitigen
Zeitpunkt wenige Gebaude fur ein TQ-Zertifikat in Frage kommen, was die Verbreitung
des TQ-Tools behindern wirde. Strategie ist es vielmehr, Bautrager und Eigentimer
vom derzeitigen Status quo weg in Richtung Qualitatsverbesserung zu leiten.

TOOLBOX
Folgende Vorgangsweise wird empfohlen:

Verzicht auf Anstriche und Klebestoffe Uberall dort, wo es nicht unbedingt
erforderlich ist

Verwendung von |6sungsmittelfreien oder —armen Anstrichen

Verwendung von lésungsmittelfreien klebstoffbeschichteten Verlegeunterlagen in
Form von Fliesen, Netzen, Klebebandmaterialien

Einsatz von Naturklebestoffen auf Basis von Naturprodukten (Starke, Casein,
Naturkautschuk, Gummiarabicum, Terpentindl, Tragant,...)

Tabelle 2.17: Losungsmittelgehalt verschiedener Anstriche

Produktgruppe Losungsmittelgehalt
Dispersionsfarben 0-10 %
Lacke mit Umweltzeichen -10 %
Naturharzlacke -30 %
Alkydharzlacke 10-50 %
Nitrolacke Ca. 70 %
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2.6 Vermeidung von Radon

Einleitung

Der Mensch ist permanent einer natirlichen radioaktiven Strahlungsbelastung
ausgesetzt. Im Inneren von Gebauden ist diese Belastung in der Regel héher als — am
gleichen Ort — im Freien. Die bedeutendste Quelle fur Radioaktivitat in Innenraumen ist
das Edelgas Radon, das durch radioaktiven Zerfall aus natirlichem Radium entsteht
und aus dem Bauuntergrund oder aus Baumaterialien austritt. Die in Innenrdumen
auftretende Radonkonzentration ist von folgenden Faktoren abhangig:

- Standort (geologischer Untergrund)
- verwendete Baumaterialien
- der Gebaudeliftung

Radon ist ein radioaktives Gas, das nachweislich kanzerogen ist. Bei Einatmen kann
es zu Lungenkrebs flihren. Der Radongehalt der Innenraumluft sollte daher so gering
wie mdglich sein. Neben Rauchen ist die Radonbelastung die zweitwichtigste Ursache
fur Lungenkrebs.

Gesundheitliche Beeintrachtigung durch Radon

Das gasférmige Radon wird inhaliert und zerfallt in nicht mehr gasféormige Folge-
produkte, die im Extremfall zu hohen punktférmigen Strahlenbelastungen in der Lunge
fuhren, die Lungenkrebs auslésen konnen. Grenzwerte fiur die zuldssige
Radonbelastung werden in Bequerel angegeben. Verschiedene Institutionen
veroffentlichen unterschiedliche Grenzwerte, die Einschatzung der Folgen differiert.
Sicher ist jedoch, dass die Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung mit der Strahlendosis
steigt. Eine langfristige Belastung von 250 Bg/m® (Grenzwert der deutschen
Strahlenschutzkommission) ,soll  bereits das individuelle Lungenkrebsrisiko

verdoppeln*'®.

Planungsziele

In verschiedenen Landern werden verschiedene Richt- und Grenzwerte fir die
Radonkonzentration im Innenraum verwendet. Der niedrigste, schwedische Wert liegt
bei maximal 70 Becquerel Radon pro m® Raumluft (Bg/m®). Die US-
Umweltschutzbehérde EPA hat als Richtwert fir eine erforderliche Sanierung 150
Bg/m? festgelegt, aber sie empfiehlt auch, bereits bei niedrigeren Werten zu sanieren.
In Osterreich wie auch in der EU gelten als Richtwerte fiir Radon eine Unterschreitung
von 400 Bg/m? fiir Altbauten und bei Neubauten eine Unterschreitung von 200 Bg/m®.
Da es keine einheitlichen Grenzwerte gibt, muss das Ziel darin liegen, die
Radonkonzentration vorsorglich so niedrig wie mdglich zu halten.

'® Tappler, Peter: Beitrag ,Radioaktivitat* zum Online-Fernlehrgang Green-Academy, IBO, 2000
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Ziel Nachweis

< 70 Bg/m? (gesetzlicher Grenzwert flr Messungen der Radon-Konzentration bei
neue Hauser in Schweden) Vorliegen von Risiko-Momenten im

Neubau

< 150 Bg/m?® (EPA Richtwert flr Generell Messung der Radon-
Sanierung) Konzentration im Rahmen der Ist-
Zustands-Analyse bei Sanierungen

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Radonbelastung nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung
auf der Skala):
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Radonrisikopotenzial durch Radonkarten erhoben 5
und Maflnahmen getroffen, wenn erforderlich

Radonrisikopotenzial durch Radonkarten nicht -2
erhoben

Im Rahmen einer Sanierung wird die Radonbelastung nach folgender Skala bewertet:
(Punkte gemal Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Radonausgasung gemessen, EPA-Richtwert 5
eingehalten

Radonausgasung nicht gemessen -2
TOOLBOX

Radonquellen

Die wichtigste Radonquelle ist der Boden, d.h. das Eindringen von Radon Uber die
Fundamente. In Gebauden nimmt daher die Radonkonzentration mit zunehmender
Hohe ab.

Ein erhohtes Radon-Risiko kann unter folgenden Voraussetzungen gegeben sein:
- Gebiete mit erhdhter Uran-Radium-Konzentration (Granit, Porphyr, Feldspat)
- Gebiete mit geologischen Verwerfungen, Spalten, friherem Vulkanismus

- Gebiete mit porésen Erdschichten, hohem Grundwasserspiegel

Auch Baustoffe kénnen Radon an die Raumluft abgeben. Die Exhalationsrate ist ein
Mal fir die Freisetzung von Radioaktivitat in den jeweiligen Stoffen. In der Regel flhrt
dies zu keinen besonderen Belastungen. Von den Baustoffen am starksten belastet
sind Bimsbaustoffe und vulkanische Gesteine wie Granit und Basalt.
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Einheiten - Bequerel und Sievert

Definition der Einheit Bequerel (Bq)

Als Mal fur die Radioaktivitat wird die Anzahl der Kernumwandlungen pro Zeiteinheit
angegeben. Die Aktivitdt 1 Bequerel (Bq) bedeutet einen Atomkernzerfall pro Sekunde.
Wird die Radioaktivitat auf ein bestimmtes Luftvolumen bezogen, so spricht man von
der spezifischen Radioaktivitat, die Einheit ist Bq/m?, gleichbedeutend mit einem Zerfall
pro Sekunde in einem m? Luftvolumen.

Definition der Einheit Sievert (Sv)

Verschiedene Strahlungsarten bewirken bei gleicher aufgenommner Energiedosis eine
ganz unterschiedliche biologische Schadigung. Zur Beschreibung dieses Effekts beim

Menschen hat man die sogenannte Aquivalentdosis eingefiihrt: die Aquivalentdosis ist
definiert als Energieaufnahme multipliziert mit dem biologischem Wirkungsfaktor.

Die biologischen Wirkungsfaktoren hangen von der radioaktiven Strahlungsart ab:

Tabelle 2.18: Biologischer Wirkungsfaktor verschiedener Strahlungsarten

Strahlenart Biologischer Wirkungsfaktor q
Alpha 20
Beta 1
Gamma 1
Schnelle Neutronen 3-10
Langsame Neutronen 3

Die Einheit der Aquivalentdosis ist das Sievert (Sv). Die Messung dieser
Aquivalentdosis erfolgt Uber Dosimeter. Bei Verstrahlungen ist es wichtig, durch
Messungen festzustellen, wie lange sich Personen in einem verstrahlten Raum oder
Gebiet ohne Lebensgefahr aufhalten dirfen. Die Einheit, die es gestattet, diese Art der
Gefahrdung prazis zu erfassen, ist die sogenannte ,Dosis“-Leistung. Sie wird in Sievert
pro Stunde (Sv/h) angegeben. Eine aufgenommene Dosis von etwa 0,25 Sv gilt als
problemlos, d.h. eine Beeintrachtigung der Lebensfunktionen gesunder Menschen ist
nicht zu erwarten. Bei Dosen iiber 10 Sv (Ganzkérperdosis) ist ein Uberleben nur in
Sonderfallen bei sofort erfolgender arztlicher Hilfe moglich, bei Dosen tber 30 Sy tritt in
der Regel der sofortige Tod durch LAhmung des Zentralnervensystems ein.

Kennwerte und Richtwerte

Eine Untersuchung der unter dem Einfluss unterschiedlicher Baumaterialien an
Standorten in Osterreich anzutreffenden Strahlenbelastung brachte folgende
Ergebnisse:

« Mittlere pro-Kopf-Strahlungsbelastung in Innenrdumen: ~ 0,120 pSv/h (=12*10®
Sv/h)

« Mittlere Belastung im Freien: ~ 0,090 uSv/h

Nimmt man an, dass 80 % der Zeit in Rdumen und 20 % im Freien verbracht werden,
ergibt sich eine mittlere pro-Kopf-Dosisbelastung von ~ 0,115 uSv/h.
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Uber eine Lebensdauer von 80 Jahren ergibt sich somit eine Dosis von:
0,115 uSv/h x 80 x 365 x 24 = 0.08 Sv d.h. deutlich unter der Grenze von 0.25 Sv.

Entsprechend der Zusammensetzung der in Osterreich bevorzugt verwendeten
Baumaterialien ergaben sich fur die einzelnen Materialgruppen folgende Mittelwerte:

» Steinbauten: 0,125 uSv/h
» Ziegelbauten: 0,124 uSv/h
» Betonbauten: 0,093 uSv/h
e Holzhauser: 0,082 uSv/h

Zu beachten ist, dass sowohl bezlglich der Strahlungsbelastung im Freien
(insbesondere in verbauten Gebieten) als auch der in Rdumen grof3e Schwankungen
auftreten."’

Vorgangsweise zur Minimierung der Radonbelastung bei der
Errichtung

Zuerst stellt sich die Frage, ob der geplante Neubau in einer Gemeinde mit erhéhter
Radonbelastung liegt. Diese Frage lasst sich durch einen Blick auf Radonrisikokarten
abschatzen, die von der Uni Wien im Rahmen des ONRAP-Projektes’® erstellt wurden.

Falls die Karte auf eine erhéhte Radonbelastung hindeutet, empfiehlt sich eine genaue
Abklarung durch Messung.

Wenn eine erhdhte Radonbelastung nachgewiesen wurde bzw. sehr wahrscheinlich ist,
sollten MalRnahmen getroffen werden, um eine Anreicherung des Gases im Haus zu
vermeiden.

Solche Mallnahmen sind:

- vollstandige Unterkellerung

- sorgfaltigste Abdichtung der Fundamente

- Betonwanne statt Naturboden im Keller

- keine Wohnraume direkt Giber dem Erdboden

- Einbau von gasdichten Turen zwischen Keller und Wohnraumen
- gasdichte Turen in den Treppenhausern

- ev. Einplanung einer mechanischen Beliiftung unter dem Haus

Auch die Baustoffe, die verwendet werden sollen, sollten tberprift werden. Dies betrifft
v.a. Ziegel, Granitplatten und Schlacken.

Die Verwendung bimshaltiger Baustoffe, zementgebundener Steine mit Schlackenzu-
schlag, Granit und Naturstein ist zu vermeiden, wenn keine Radonunbedenklichkeit

"7 Tschirf/Baumann/Niesser, Ermittlung der Bevolkerungs-Strahlungsdosis in Osterreich durch
die natlrliche Strahlung in Innenrdumen (Forschungsbericht des Bundesministeriums flir
Gesundheit und Umweltschutz, Wien, 1990)

'® Kontakt (iber http://www.univie.ac.at/Kernphysik/oenrap Auf der Homepage sind allerdings
nur die Bezirksergebnisse erhaltlich, die Gemeinden mussen angefragt werden.
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durch Messungen bescheinigt werden kann. Auch bei Gips ist darauf zu achten, dass
es sich um Naturgips handelt oder entsprechende Messungen vorliegen sollten.

Fir Radioaktivitat in Baustoffen gilt die O-Norm S 5200, die sowohl die
Radonausgasung als auch die Gammastrahlung, die zusatzlich aus den Baustoffen
abgegeben wird, berlcksichtigt. Es gibt verschiedene Messstellen, die solche
Untersuchungen ginstig durchfuhren, bzw. kénnen Baustoffhandler zunehmend solche
Informationen vorweisen. Der Wert nach ON S5200 sollte kleiner gleich 1 sein.

Eine O-Norm ist in Ausarbeitung' in der einige der PraventivmaRnahmen genau
definiert werden (z.B. welche Abdeckfolien verwendet werden sollen). Da es in
Osterreich noch keine umfassende Erfahrung mit solchen PraventionsmafRnahmen
gibt, sollte hier auf Ergebnisse von Forschungsprojekten zurtickgegriffen werden, wie
sie vom Arsenal und vom Forschungszentrum Seibersdorf durchgefiihrt wurden.
Nahere Informationen sind bei den Betreibern von Pilotprojekten, die im Rahmen der
Forschungsvorhaben behandelt wurden, erhaltlich®. Es ist zu erwarten, dass in den
nachsten Jahren genaue Vorschriften erlassen werden, wie es auch in anderen
europaischen und aullereuropaischen Landern bereits der Fall ist. Um — teuren und
aufwendigen - Nachristungen vorzubeugen, empfiehlt sich heute schon eine
Bericksichtigung der Radonrisikominimierung bei der Planung eines Neubaus.

Messungen

Messungen der Radonkonzentration ebenso wie die Erarbeitung von Empfehlungen flr
SchutzmaRnahmen fiir das konkrete Objekt werden z.B. vom Osterreichischen
Okologie-Institut?’ und vom Osterreichischem Institut fiir Baubiologie und —&kologie
angeboten (Kosten: ca. 180 € pro Raum).

Normen

ON S 5200: Radioaktivitat in Baustoffen

Die ON S 5200 begrenzt den Radiumgehalt von Baustoffen so, dass sich im Mittel eine
zusatzliche durch Baustoffe erzeugte Radonkonzentration in der Raumluft von 37
Bg/m?® ergibt (die durchschnittliche Radonkonzentration in Innenrdumen betragt etwa
40-50 Bg/m?).

MaBnahmen zur Verringerung hoher Radonkonzentrationen

» Loftung: Erhéhung der Luftwechselrate Uber ein Luftungssystem mit WRG oder
auch spezielle Kellerliiftungen

YEs gibt noch keinen verdffentlichten Entwurf, und die Fertigstellung verzégert sich, weil noch
Forschungsbedarf besteht. Weitere Informationen bei DI Peter Tappler vom Innenraum Mess-
und Beratungsservice, office@innenraumanalytik.at.

20 Forschungsprojekt SaraH - Sanierung radonbelasteter Hauser. Kontakt iiber Amt der O.0.
Landesregierung, Abt. La&rm- und Strahlenschutz, Linz

! Kontakt: www.ecology.at, Mag. Gabriele Mraz, Tel. 01/523 61 05, email: mraz@ecology.at
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Abbildung 2.5: Kellerliiftung®
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Vermeidung von Unterdruck im Gebaude: Erschweren des Radoneintritts;
Augenmerk ist vor allem auf Raume mit Unterdruck erzeugenden Geraten wie z.B.
Heizungskessel, Abluftventilatoren, Kamine, etc. zu richten

Abdichtungsmalnahmen gegen Radoneintritt
Wand- und Deckenbeschichtungen
Horizontale Isolierschichten auf bereits vorhandenen FuRbdden
Abdichtung der Eintrittspfade (Fugen, Risse, Rohrdurchfiihrungen,..)

Absaugen des aus dem Boden emittierten Radons vor dem Eindringen in das
Gebaude

Abbildung 2.6: Radonabsaugung %

- Aullenventilator |
sougt Rodon ob |

Rohre in der
Bodenplotte \‘\

Entliften von Wasserleitungen, Drainagen, Sickerschachten (bei Radon aus
Wasser, Erdreich, Kanalisation,....)

2 Axler S., Sanierung von Hausern bei natirlicher Strahlungsbelastung durch Radon in: Diel,
F., Innenraumbelastungen (Beitrdge der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute,
Bauverlag: Wiesbaden/Berlin, 1993) S. 87-97
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Abbildung 2.7: Entliiften von Wasserleitungen %
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Weitere Literatur: Hamel, P., Sanierung von Gebauden mit erhéhten Konzentrationen
von Radon- und Radonfolgeprodukten. In: Kommission Reinhaltung der Luft:
Luftverunreinigung in Innenrdumen (VDI-Berichte 1122; Dusseldorf: VDI-Verlag, 1994)

Radondichte Bau- und Isoliermaterialien

Materialien (Beispiele) Dicke [mm]
XC3-Beton (B30/B300 WU) > 300
Polymer-Bitumen-Bahnen >5,0
Hochdruck PE (z.B. Rohre) >5,0
PP-Folien flexibel >3,0

Quelle: Austrian Research Centers
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2.7 Elektrobiologische Hausinstallation Vermeidung von Elektrosmog

Einleitung

Unter Elektrosmog versteht man die Wirkung von elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Feldern auf den menschlichen Organismus. Die natirlich
vorkommende elektromagnetische Strahlung wird heute durch eine Vielzahl kiinstlicher
Strahlungsquellen Uberlagert. Welche gesundheitliche Auswirkungen daraus
resultieren, wird nach wie vor kontrovers diskutiert.

Schwache elektromagnetische Felder — wie sie durch typische Elektroinstallationen in
Wohnungen und Bliros verursacht werden, liegen um einige GréRenordnungen unter
jenen Werten, die beim Menschen wahrnehmbare Auswirkungen oder gar
Schadigungen verursachen.

Trotzdem liegen Hinweise auf potentielle negative Effekte vor; die daraus
moglicherweise resultierenden gesundheitlichen Auswirkungen sind umstritten. Die
Weltgesundheitsorganisation, die internationale Strahlenschutzassoziation (IRPA), die
Strahlenschutzkommission in Deutschland (SSK) sowie die Stromversorgungs-
unternehmen sehen einen Zusammenhang bis jetzt noch nicht als erwiesen an. Eine
sichere Beweisfuhrung ist schwierig, da mdgliche Wechselwirkungen weiterer
krankmachender Umweltfaktoren eine Kausalitadtsabschatzung verkomplizieren.

Institutionen, die das ,Vorsorge-Prinzip“ vertreten — wie z.B. das Osterreichische
Institut fir Baubiologie und —8kologie — schliefen sich in der Regel dem in Schweden
ausgerufenen Prinzip der ,klugen Vermeidung® (prudent avoidance) an und pladieren
fur Richtwerte der magnetischen Flussdichte im Bereich von 0,1-0,3 pT (MikroTesla).

Tabelle 2.19: Elektromagnetische Qualitat(Richtwerte des Osterreichischen Instituts fiir
Baubiologie und —6kologie, Wien 2001)

‘ Bewertung ‘ sehr gut ‘ gut kontrolliert
B (magnet. Feldstarke) |B <200 nT 200 nT <B <1000 nT |>1000 nT
in [T]bei Tag
E (elektr. Feldstarke) in | E <200 V/m 200 — 400 V/m 400 - 5000 V/m
[V/m] fir Gleichfelder
E (elektr. Feldstarke) in | E <10 V/m 10 — 20 V/Im >20V/m
[V/m] fir Wechselfelder
bei Tag

Messungen in kritischen Bereichen wie z.B. Schlafbereichen unter Belastung einer 100
W-Lampe, Beurteilung der Elektroinstallation (Steigleitungen und Einspeisungspunkte)
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Elektromagnetische S < 1mW/m? 1IMW/m? < S < S > 10mW/m?
Hochfrequenzfelder, (Salzburger 10mW/m?

Leitungsflussdichte S Vorsorgegrenzwert)

[mMW/m?],

Frequenzbereich 80 —

2000 MHz

Hochfrequenzfeldmessung: Ubersichtsmessung

Damit diese Werte in Wohnungen und Biros erreicht werden kénnen, missen
ausreichende Abstande zu externen Quellen wie z.B. Hochspannungsleitungen,
Umspannwerke, Bahnanlagen, starke Sender eingehalten werden (siehe Kap. 5.4.
Naturliche Gefahrdungsfaktoren: Hochspannungsleitungen).

Planungsziele

Nachdem die Bedeutung von Elektrosmog umstritten ist, wird die Vermeidung von
Elektrosmog als optionale Zielsetzung behandelt. Wenn aber die Vermeidung von
Elektrosmog Projektzielsetzung ist, dann sollte im Rahmen der Elektroplanung
folgende Ziele realisiert werden:

Ziel Nachweis

Trennung aller Permanentstromkreise Elektroinstallationsplan
(Telefonanlage, Anrufbeantworter,

Kuihlschrank, etc.) von den nicht

permanenten, Freihaltung der freizu-

schaltenden Bereiche (in der Regel

Schlaf- und Kinderzimmer)

Sichere Deaktivierung der
Netzfreischaltung

Keine Stérung des angestrebten Effekts
durch Nachbarinstallationen

Gewahrleistung der Erkennung auch nicht-
ohm‘scher Lasten

186 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK




TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / UMWELTAUSWIRKUNGEN
Bewertung im TQ-Tool (fakultativ)?

Bewertet wird die Qualitat der elektrobiologischen Hausinstallation nach folgender
Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Netzfreischaltung realisiert (keine Permanentstromkreise im gewiinschten Bereich)

Keine Stérung durch Nachbarinstallationen
Sichere Deaktivierung der Netzfreischaltung

Erkennung nicht ohm’scher Lasten

Wird die Netzfreischaltung als Planungsziel definiert, aber nicht realisiert,
so wird mit -2 bewertet. (auch wenn eine Stérung durch
Nachbarinstallationen nicht gegeben ist)

Wenn die Netzfreischaltung realisiert wurde, aber ,keine Stérung durch
Nachbarinstallationen® nicht angekreuzt ist, wird mit —1 Punkt bewertet.

Wenn die Netzfreischaltung realisiert wurde, ,keine Stérung durch
Nachbarinstallationen® angekreuzt ist, aber ,Erkennung nicht ohm’scher
Lasten® und ,Sichere Deaktivierung der Netzfreischaltung® nicht angekreuzt
ist, wird mit 1 Punkt bewertet.

Wenn die Netzfreischaltung realisiert wurde, ,keine Stérung durch
Nachbarinstallationen und ,Sichere Deaktivierung der Netzfreischaltung®
angekreuzt sind, aber ,Erkennung nicht ohm’scher Lasten® nicht
angekreuzt ist, wird mit 3 Punkten bewertet. Das gilt auch fur den
umgekehrten Fall.

Nur wenn alle vier Kriterien angekreuzt sind wird mit 5 Punkten bewertet.

TOOLBOX

Kriterien fiir die Qualitat einer Netzfreischaltung

Eine Netzfreischaltung bringt nur den gewunschten Effekt, wenn keine Stérung durch
Nachbarinstallationen (z.B. in einer Wohnungstrennwand) erfolgt. Aus Grinden der
Benutzerfreundlichkeit soll die Deaktivierung der Netzfreischaltung durch das
Einschalten eines Verbrauchers sicher — d.h. auch bei geringem Stromverbrauch des
Verbrauchers (z.B.: Weckerradio oder CD-Player) - funktionieren.

Ebenfalls aus Grinden der Benutzerfreundlichkeit soll das System die Erkennung auch
nicht-ohm‘scher Lasten ermdglichen, beispielsweise einen Staubsauger mit
elektronisch stufenloser Drehzahlregelung, d.h. der Nutzer muss nicht zunachst eine
ohm'sche Last (z.B. Glihbirne) einschalten, um anschliefiend den Staubsauger in
Betrieb nehmen zu kénnen.

% Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt fakultativ. Wird das Kriterium nicht als Planungsziel
definiert, geht es im TQ-Tool nicht in die Bewertung ein.
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MaBnahmen fiir die Verminderung der Elektrosmogbelastung

Neben dem Einbau von Netzfreischaltern unter Berlcksichtigung der oben genannten
Kriterien, sind folgende MalRnahmen fir die Verminderung der Elektrosmogbelastung
hilfreich:

* Verwendung abgeschirmter oder verdrillter Kabel (Koaxialkabel)
« Sternférmige anstelle ringférmiger Leitungsverlegung
e kurze Leitungswege

 keine Ver- und Entsorgungsleitungen in der Nahe von Schlafriumen, kein
Zahlerschrank an Schlafraumwanden

e gut geerdete Leitungen

* Anbringen eines Potenzialausgleichs (Erdung aller leitfahigen Teile (Badewanne,
Heizungsrohre)

e U-férmige statt ringférmige Banderdung des Fundamenterders

* Hausanschlusskasten und Zahler moglichst im Keller (in geerdetem Metallkasten)
unterbringen

* Reduzierung von leitfahigen metallischen Baustoffen

 Vermeidung von elektrisch aufladbaren, synthetischen Baustoffen (Kunststoffe,
synthetische Bodenbeldage und Vorhange), um elektrostatische Aufladung zu
vermeiden

e Gerategruppen mit hohen Feldstarken vermeiden: elektrische Heizdecken,
elektrisches Wasserbett, Heizllfter, elektrische Fulbodenheizung, Heizstrahler,
Nachtspeicherheizung, Halogenbeleuchtung + Transformator

Weitere Praxishinweise finden sich in dem Beitrag ,Elektrosmog im Haushalt: Risiko
ausschalten® Konsument, Ausgabe August 2002, S.24 — 27. www.konsument.at

Messungen

Ein allumfassendes ,Elektrosmogmessgerat® gibt es nicht. Die maoglichen
Fehlerquellen — vor allem im Bereich schwacher elektromagnetischer Felder und
Wellen sind zahlreich. Seridse Messungen, deren Ergebnis als
Entscheidungsgrundlage flir — oft nicht ganz billige — Malknahmen dient, sollten von
Spezialisten durchgefuhrt werden.

Messungen bietet das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und —6kologie an.

Normen
ON S 1119 (Vornorm): Niederfrequente elektrische und magnetische Felder: Zulassige
Expositionswerte zum Schutz von Personen im Frequenzbereich 0 Hz bis 30 kHz

ON S 1120 (Vornorm): Mikrowellen- und Hochfrequenzfelder: Zuldssige Expositions-
werte zum Schutz von Personen im Frequenzbereich 30 kHz bis 300 GHz

DIN VDE 0848-2 (Entwurf): Sicherheit in elektromagnetischen Feldern: Schutz von
Personen im Frequenzbereich von 30 kHz bis 300 GHz

DIN VDE 0848-2 (Vornorm): Sicherheit in elektromagnetischen Feldern: Grenzwerte
fur Feldstarken zum Schutz von Personen im Frequenzbereich von 0-30 kHz
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Gibt Grenzwerte fliir die Exposition durch niedrig- und hochfrequente Felder am
Arbeitsplatz (Expositionsbereich1) sowie in den Bereichen Wohnungen, Sport-,
Freizeit- und Erholungseinrichtungen (Expositionsbereich 2) an.
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2.8 Vermeidung von Schimmel

Einleitung

Wahrend der Errichtung eines massiven Gebaudes gelangt viel Wasser in den
Baukoérper, z.B. Wasser fir die Bereitung von Beton, Estrich und Mortel oder
Regenwasser. Ein entscheidendes Kriterium fur die Gebaudequalitat ist, wie rasch
diese Baufeuchte entweichen kann; da z.B. Ziegelbauten einen geringen
Diffusionswiderstand aufweisen, trocknen sie auch sehr rasch aus. Durchschnittlich
betragt die Austrocknungszeit bei Ziegelbauten — je nach Jahreszeit — zwischen 6 und
12 Monaten, wahrend bei anderen Baustoffen dieser Vorgang oft mehrere Jahre
dauern kann. Was nach der Austrocknung bleibt, ist die sogenannte
Gleichgewichtsfeuchte. Ein niedriger Wert ist sowohl fur die Gesundheit der Bewohner
als auch in Hinblick auf ein sinnvolles Energiesparen von Bedeutung (die
Warmedammung von Baustoffen ist um so schlechter, je mehr Feuchtigkeit sie
enthalten). Die hygroskopische Gleichgewichtsfeuchte ist von der Temperatur und
relativen Feuchte der umgebenden Luft abhangig.

Die Austrocknung ist bei Massivbauten ein wesentliches Qualitdtsmerkmal, da zu hohe
Feuchtigkeitsgehalte nicht nur fir Bauschaden verantwortlich sind, sondern auch zur
Schimmelbildung beitragen, wenn Wandverbauten an unzureichend getrockneten
Wanden errichtet werden. Schimmel ist gesundheitsschadlich und daher zu vermeiden.

Holzbauten bzw. die Trockenbauweise haben in diesem Fall einen Startvorteil, hier fallt
der Wassereintrag fur die Herstellung der Baumaterialien weg.

Planungsziele

Unabhangig von der Bauweise ist eine ausreichende Trockenheit des Rohbaus
anzustreben, um Energieverluste in den ersten Jahren, Bauschaden und
Schimmelbildung zu vermeiden.

Ziel Nachweis

Gewahrleistung einer ausreichenden Ablaufplan
Trockenheit durch optimale Ablaufplanung

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Trockenheit von Rohbau und Estrich nach folgender Skala:
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte vor
Wohnungsbezug

Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte 1
Jahr nach Wohnungsbezug

Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte 3
Jahre nach Wohnungsbezug

Keine Berlcksichtigung in der Planung
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TOOLBOX

Kennwerte fiir Gleichgewichtsfeuchte

Typische Werte bei einem Zustand der Umgebungsluft von 10°C und 50 % relativer
Feuchte zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle 2.20: Kennwerte fur Gleichgewichtsfeuchte (Quelle: RWE Energie Bau-
Handbuch: 12. Ausgabe, Energie-Verlag, Heidelberg, 1998)

Baustoff Rohdichte in Wassergehalt in Gewichts-%
kg/m?
Mauerziegel 1400 0,15 %
Kalkputz 1700 0,50 %
Beton 2300 1,10 %
Kalkzementmortel 1800 2,80 %
Kalksandstein 1400 3,45 %
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3 NUTZERINNENKOMFORT

Einleitung

Komfort bedeutet einerseits die Erflllung von personenabhangigen Wertvorstellungen
und andererseits die Erflllung von vorgegebenen physiologischen Bedirfnissen, die
sich im wesentlichen auf Luftqualitit sowie thermische, visuelle und akustische
Qualitaten beziehen. Dazu kommen vielfach noch die Winsche nach einem hohen
Automatisierungsgrad (,intelligentes Haus").

Die Benutzerwinsche hangen naturgemall stark von der Nutzungsform, den
finanziellen Moglichkeiten (z.B. Familieneinkommen) und den individuellen
Wertvorstellungen ab.

Trotz dieser erheblichen Differenzierung zeigen Umfragen, dass eine Reihe von Anfor-
derungen bzw. Winschen ,gruppenibergreifend und daher bei Planungen
grundsatzlich zu bericksichtigen sind.

Grundsatzlich gilt, dass auch im Mehrfamilienhaus (bis hin zum
Wohnblock)  Einfamilienhausqualitdten ~ angestrebt  werden:  ein
Schlisselbegriff ist Selbstbestimmung Uber die Nutzung (Méglichkeiten zur
Eigenleistung im Innenausbau, Mdglichkeiten — durch Anderungen des
Benutzerverhaltens — auf die Betriebskosten Einfluss zu nehmen).

Weitere — immer wieder genannte — Komfortkriterien sind:

Naturkontakt: mindestens ,Grinblick® (ev. durch Innenhof- oder
Dachbegrunung), besser ein zur Wohnung gehdrender Freiraum (Balkon,
Terrasse, Gartenanteil)

Gemeinschaftseinrichtungen wie z.B. Kinderwagenabstellrdume,
Fahrradabstellrdume, Hobbyraume

optimale Schalldammung (ev. sogar innerhalb der Wohnung ein
schallgedammter Arbeitsraum)

viel natirliches Licht

naturliche Farben, natirliche Materialien (Holz, Ziegel, Naturstein)
hohe Oberflachentemperaturen

hohes Warmespeichervermégen

Kdhlmdglichkeiten (zumindest flr den Schlafbereich)

einfache Mdglichkeit, Teleworking-Arbeitsplatze einzurichten

hohe Sicherheitsstandards (Einbruchsschutz, sicherer Weg
Parkplatz/Haltestelle-Wohnung)

robuste Ausstattung
individuelle Abrechnung der Heiz- und Warmwasserkosten

Flexibilitdt bezlglich der Raumteilung (grundsatzliche Mdglichkeit, die
Wohnung bedarfsgerecht zu vergréRern bzw. zu verkleinern)
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Umgebung / Infrastruktur:

Hier spielen vor allem die Qualitdt der Verkehrsanbindung, der
Autoabstellplatze und der Nahversorgung eine wichtige Rolle. Weitere -

zunehmend haufiger  genannte  — Qualitatsmerkmale sind:
Lebensmittelzustelldienste,  Service-Angebote  (Essen, Hausarbeit,
Besorgungen, Krankenpflege) bzw. professionell unterstitzte

Selbsthilfegruppen fur Kinderbetreuung und Krankenpflege.

Alle diese Kriterien werden auch fur die Gebdudebewertung herangezogen. Sie sind
jedoch in verschiedenen Kapiteln zu finden.

In den folgenden Kapiteln werden jene Komfortkriterien abgehandelt, die auf die
Erfullung der physiologischen Grundbedirfnisse abzielen:

« Luftqualitat erzielt durch natlrliche oder mechanische Liiftung
« Behaglichkeit

« Tageslicht und visuelle Qualitat

e Schallschutz

+ Gebaudeautomation
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3.1 Qualitat der Innenraumluft

Einleitung

Es ist Aufgabe der Liftung, eine ausreichend gute Luftqualitdt fir Menschen in
Innenrdumen bereitzustellen. Dies geschieht durch die Zufuhr von Frischluft und das
Abfiihren ,verbrauchter* Luft auf natiirichem Weg (durch Offnen von Fenstern) oder
durch mechanische Liftungsanlagen.

Eine ausreichende Zufuhr von Frischluft dient der Verhinderung von
» zu hohen Schadstoffkonzentrationen im Innenraum

« von Geruchsbelastigungen

» unzulassig hohen Raumluftfeuchten

Neben der Qualitat des Liftungssystems wirken sich die — vor allem im Innenausbau -
verwendeten Baustoffe auf die Raumluftqualitat aus. Ausgasungen aus Baustoffen
tragen zur Anreicherung von Schadstoffen in der Raumluft bei. Erforderlich fir die
Sicherstellung der Raumluftqualitat ist daher ein hochwertiges Liftungssystem und ein
Konzept zur Vermeidung von Luftschadstoffen: Materialien, die sich wahrend der
Nutzung nachteilig auf die Raumluftqualitdt auswirken, sollen erst gar nicht verbaut
werden.

Die notwendige Frischluftmenge pro Zeiteinheit richtet sich hauptsachlich nach Umfang
und Art der Luftbelastungen im Innenraum:

* Anzahl der Personen und der von diesen abgegebenen Stoffwechselprodukte
(ausgeatmetes CO,, Wasserdampf, Kérpergeruchsstoffe)

» Wasserdampfabgabe und Geruchsstoffe durch Tatigkeiten im Haushalt (Kochen,
Waschen,...)

» Schadstoffemissionen durch Reinigungsmittel, Einrichtungsgegenstédnde (Mdbel,
FuBbodenbelage,...), Holzschutzmittel, Lacke, Kleber,...

» Staubentwicklung und mikrobiologische Belastungen (Keime, Pilzsporen,...)
+  Verbrennungsluftbedarf fiir innere Feuerstellen (Gasherde, offene Kamine, Ofen,...)

Kohlendioxid in der Raumluft

Liegen keine kritischen Konzentrationen von Luftschadstoffen vor, so gilt, dass fiir die
in Aufenthaltsraumen erforderliche Lufterneuerung der  Anstieg der
Kohlendioxidkonzentration mafligebend ist.

Ein m?® frische unbelastete Luft enthalt rund 0,03 Vol% CO, (d.h. 0,3 | oder 300 ppm).
Der MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatzkonzentration) fir CO, ist mit 0,5 Vol% (5 | CO,
pro m? Luft) festgesetzt. Als zulassiger Grenzwert fiir Aufenthaltsraume galt (und gilt in
manchen Normwerten noch heute) ein Wert von 0,15 Vol% (15 | CO, pro m? Luft). Bei
dieser Festlegung wurde allerdings das Kohlendioxid nur als Leitkomponente fur die
Luftverschlechterung durch vom Menschen ausgeschiedene Geruchsstoffe benutzt.
Die Zunahme der Humangeruchsstoffe in der Luft von Aufenthaltsrdumen verlauft im
Gleichklang mit der Zunahme der Kohlendioxidkonzentration. Bei einer Anreicherung
der Geruchsstoffe entsprechend einem Gehalt von tber 0,15 Vol% wird die Luft nicht
mehr als frisch und hygienisch einwandfrei empfunden.
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Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse ist Kohlendioxid nicht nur ein Indikator fir
unangenehme Humangeruchsstoffe, sondern es ist wegen seines Einflusses auf die
Sauerstoffversorgung des Kérpers wichtig. Verschieben sich die Saureverhaltnisse im
Blut auch nur geringfligig zur sauren Seite, so wird der Sauerstofftransport reduziert.
Dies hat Kopfschmerzen, Benommenheit sowie verringertes Leistungsvermbgen zur
Folge.

Planungsziele

Eine CO,-Konzentration von 0,8 Vol% (0,8 | CO, pro m*® Luft oder 800 ppm) ist als
Grenzwert anzustreben.

Bei Wohnungen ist die Forderung nach physiologisch unbedenklichen CO.-
Konzentrationen in der Regel problemlos erfiillbar.

Der rechnerische Nachweis, dass die CO,—Konzentration in der Raumluft nicht hoher
als etwa 800 bis 1000 ppm ist, sollte bei folgenden Raumen erbracht werden:

» hohere Belegungszahl (Biros, Seminarraume, Schulklassen, etc.)

» sehr dichte Gebaudehille (nso < 0,8 h'1)

» niedriger, Uber mechanische Liftungs-Anlagen erfolgender Luftwechsel

« zumindest zeitweise hohe CO,—Konzentration in der Umgebungsluft (> 400 ppm).

TOOLBOX

Einfache Berechnung des erforderlichen Luftvolumenstroms

Eine einfache Berechnung des erforderlichen Luftvolumenstroms (zur Erzielung einer
gewunschten CO,-Konzentration) kann mittels folgender Beziehung vorgenommen
werden (Quelle: Bruck, Manfred; David, Hannes; Koch, Harald; Skyva, Bernd; Tauber,
Andreas; Ullrich, Michael: Praxishandbuch Haustechnik. Bohmann Verlag, Wien, 1994)

: \%
Viw = <0
Ceo,1~Cco,.a

VLW e erforderlicher Luftwechsel, um die CO,-Konzentration in der Innenluft
konstant zu halten (m3h)

Vo, v CO,—Emission im Innenraum (z.B. durch Personen) [I/h]
(Anmerkung: Ein sitzend lesender Mensch atmet in einer Stunde ca. 13 |
CO; aus.)

Co, 1 eeemeeeees CO,—Konzentration in der Innenluft [I/m?]

Cro, A wereeeeeen: CO2—Konzentration in der Auf3enluft [I/m?]

(Anmerkung: 0,3 1 CO./m? reine Naturluft
0,7 1 CO,/m? Stadtluftwerte im Freien gemessen)
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Richtwerte fiir die Raumluftqualitat

In Innenrdumen kann eine gro3e Anzahl von Verunreinigungen aus unterschiedlichen
Quellen vorkommen. Diese kdnnen zum Teil mit der AuRenluft eingetragen werden
(vor allem durch Kfz-Abgase) oder aus Quellen im Innenraum stammen. In folgender
Tabelle sind mdgliche, durch Bauprodukte bzw. bauliche Anlagen bedingte
Innenraumluftverunreinigungen und ihre Herkunftsquellen angefihrt.

Tabelle 3.1: Mogliche Innenraumluftverunreinigungen und ihre Quellen (Quelle:
Leitfaden Nachhaltiges Bauen, herausgegeben vom deutschen Bundesministerium far
Verkehr, Bau und Wohnungswesen, Stand Januar 2001 Berlin)

Nr. | Substanzklasse Quelle (Bauprodukte bzw. bauliche Anlagen)
1 Staube Abrieb von FulRbdden, z. T. weichmacherhaltige
Dammstoffe, Verarbeitung von Bauprodukten
2 | Kohlenmonoxid defekte oder schlecht ventilierte
Heizungsanlagen
3 |Radon Untergrund
4 | Formaldehyd (HCHO) Holzwerkstoffe, sdurehartende Lacke
5 | Flichtige org. Verbindungen, |Lo&semittelhaltige Produkte, wie Farben und
darunter Lacke, FuRBbodenkleber, Teppichbdden
= Alkane

=  Aromaten

= Aldehyde (o HCHO), besonders sog. Biofarben, Holzer
Ketone

= Ester

* Alkohole Abbeizer

= Terpene

= Glykole

= chlorierte
Kohlenwasserstoffe

6 | Weichmacher PVC-Bdéden, -Tapeten
7 Biozide Holzschutz, Topfkonservierer
8 | Polyzyklische aromatische Estriche, FuBbodenkleber auf Teerbasis

Kohlenwasserstoffe (PAK)

Hinsichtlich der Beurteilung von Innenraumluftverunreinigungen gibt es derzeit nur fir
wenige Schadstoffe Beurteilungsmalstabe. Nachfolgend zusammengestellt sind
Richtwerte und Orientierungen fir die Beurteilung von Innenraumverunreinigungen.
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Tabelle 3.2: Richtwerte der adhoc-Arbeitsgruppe IRK/AOLG (Quelle: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen, herausgegeben vom deutschen Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Wohnungswesen, Stand Januar 2001 Berlin)

Verbindung RW Il (mg/m®) 1) |[RW | (mg/ m®) 2) | Quellennachweis
Toluol 3 0,3 Sagunski 1996
Stickstoffoxid 0,35 (1/2 h) - Englert 19982
0,06 (1 Woche)
Kohlenmonoxid 60 (1/2) 6 (1/2) Englert 19973
15 (8 h) 1,5 (8 h)
Pentachlorphenol 1 ug/m?® 0,1 ug/m® Umweltbundesamt
19974
Dichlormethan 2 (24 h) 0,2 Witten et al. 19975
Styrol 0,3 0,03 Sagunski 19986
Quecksilber 0,35 yg/ m* 0,035ug/m® Link 19997
Metallischer Hg-
Dampf)
TVOC siehe Text Seifert 19998

Richtwerte fur die Innenraumluft (Stand Sommer 1999)
TVOC = Total Volatile Organic Compounds

1) bei Uberschreiten sofortiger Handlungsbedarf

2) Sanierungszielwert

1 Sagunski, H.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Toluol (Bundesgesundheitsblatt 39, 1996, 416
—421)

2 Englert, N.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Stickstoffdioxid (Bundesgesundheitsblatt 41,
1998, 9 - 12)

3 Englert, N.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Kohlenmonoxid (Bundesgesundheitsblatt 40,
1997, 425 - 428)

4 Umweltbundesamt: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Pentachlorphenol (Bundesgesundheits-
blatt 40, 1997, 234 - 236)

5 Witten, J.: Sagunski, H.; Wildeboer, B.:
(Bundesgesundheitsblatt 40, 1997, 278 - 284)

6 Sagunski, H.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Styrol (Bundesgesundheitsblatt 41, 1998, 392
- 398

Richtwerte fir die Innenraumluft: Dichlormethan

7 Link, B.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Quecksilber (Gesundheitsforschung-
Gesundheitsschutz 42, 1998, 392 - 398)

8 Seifert, B.: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Die Beurteilung der Innenraumluftqualitat mit Hilfe
der Summe der flichtigen organischen Verbindungen (TVOC-Wert), (Bundesgesundheitsblatt,
Gesundheitsforschung-Gesundheitsschutz 42, 1999, 270 - 278)
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Fluchtige organische Verbindungen (TVOC): TVOC-Konzentrationen zwischen 10 und
25 mg/m® sind allenfalls voriibergehend zuldssig. In R&aumen, die fiir einen
langerfristigen Aufenthalt vorgesehen sind, sollte auf Dauer ein TVOC-Wert von 1-3
mg/m? nicht liberschritten werden. Im langfristigen Mittel soll eine TVOC-Konzentration
von 0,2 -0,3 mg/m3 erreicht bzw. nach Mdglichkeit unterschritten werden.

Tabelle 3.3: Richtwerte des Osterr. Instituts fir Baubiologie (IBO, Wien 2001)

Bewertung ‘ sehr gut gut ‘ kontrolliert

Summe der fliichtigen | TVOC < 0,3 mg/m3 0,3 mg/m3 <TVOC 0,6 mg/m3 <TVOC <

Kohlenwasserstoffe + | (4 Wochen nach <0,6 mg/m3 1,5 mg/m3
Aldehyde (Siedepkt. Freigabe) (4 Wochen nach (4 Wochen nach
bis 250 °C) Freigabe) Freigabe)

= 300

Mikrogramm/Kubikmet
er

Formaldehyd x< 0,05 ppm 0,05<x< 0,08 ppm x< 0,1 ppm
Schimmelpilz- Bestimmung d. Bestimmung d. Bestimmung d.
belastung koloniebildenden koloniebildenden koloniebildenden
Keime (KBE): Keime (KBE): Keime (KBE):
50 < KBE/m3 50 < KBE/m3:<200 200 < KBE/m3 < 500

3.1.1 Qualitat der Innenraumluft bei mechanischen Liftungsanlagen

Einleitung

Im  Wohnbau werden mechanische Liftungsanlagen {blicherweise nur im
Sanitarbereich und in der Kiche eingesetzt. Lediglich im Fall von Passivhausern ist
eine mechanische Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung fiir das ganze Haus
unbedingt notwendig, um das angestrebte anspruchsvolle Energiesparziel erreichen zu
kénnen (siehe auch Kapitel 1.1 1 Primarenergie fir den Betrieb des Gebaudes).
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Planungsziele

Ziele Nachweise
Sicherstellung der Luftqualitat durch: Dokumentation der Risikofaktoren

Uberpriifung von Risikofaktoren mittels Liaftungskonzept

Checkliste Konzept zur Vermeidung von
Entwicklung eines Liftungskonzepts Luftschadstoffen

Entwicklung eines Konzepts zur
Vermeidung von Luftschadstoffen

Bewertung im TQ-Tool

Mechanische Liiftungsanlagen fiir Nutzungen mit hoher Flachenbelegung (bei
Buronutzung bzw. Nicht-Wohnnutzung)

Bewertet wird die Qualitat des Liftungssystems nach folgender Skala:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
CO,-gesteuerter Luftvolumenstrom 1
Zuluftfilter: Frischluft = F7, Abluft = F4

Effizienzkriterium der WRG nwre.eff > 75%,
Stromeffizienzkriterium erfillt: spezifischer Strombedarf <
0,4 W/(m3/h)

Konzept zur Vermeidung von Luftschadstoffen liegt vor

Mechanische Liftung im gesamten Wohnbereich mit
WRG

Mechanische Luftung im gesamten Wohnbereich ohne
WRG

Raumluftqualitat in der Planung nicht bertcksichtigt

Anmerkung zur Skala. Entweder ,Raumluftqualitat in der Planung nicht berticksichtigt*
oder ,Mechanische Liftung im gesamten Wohnbereich ohne WRG* (keine
Zusatzmerkmale und Zusatzpunkte moglich) oder ,Mechanische Liftung mit WRG*
plus Zusatzmerkmale (Addition der Punkte).

Mechanische Liiftungsanlagen (bei Wohnnutzung)
Bewertet wird die Qualitat des Luftungssystems nach folgender Skala:
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Zuluftfilter: Frischluft > F7, Abluft > F4
Effizienzkriterium der WRG nwgeeff > 75%,

Stromeffizienzkriterium erfillt: spezifischer Strombedarf <
0,4 W/(m?3/h)

Konzept zur Vermeidung von Luftschadstoffen liegt vor

Mechanische Liftung im gesamten Wohnbereich mit WRG
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Mechanische Liftung im gesamten Wohnbereich ohne
WRG

Raumluftqualitat in der Planung nicht bertcksichtigt

Anmerkung zur Skala: Entweder ,Raumluftqualitat in der Planung nicht berticksichtigt*
oder ,Mechanische Liftung im gesamten Wohnbereich ohne WRG* (keine
Zusatzmerkmale und Zusatzpunkte moglich) oder ,Mechanische Liftung mit WRG*
plus Zusatzmerkmale (Addition der Punkte).

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wiahrend der Nutzungsphase. I

3.1.2 Qualitat der Innenraumluft bei naturlicher Liiftung

Einleitung

Bei den relativ groRen Temperaturdifferenzen (und damit Dichtedifferenzen) zwischen
Innen- und Aufenluft im Winter kann ein hinreichender Luftwechsel durch relativ kleine
Offnungen allein durch natirliche Konvektion im Prinzip gewéhrleistet werden
(naturlich ohne Mdoglichkeit der Warmertckgewinnung). Im Sommer (d.h. bei kleinen
Temperaturdifferenzen) kann ein ausreichender Luftwechsel in der Regel nur durch
Diagonal- bzw. QuerlUftung erreicht werden. Vereinzelt werden Systeme realisiert, die
z.B. mittels Venturi-Disen-artigen (Dach)konstruktionen externe Unterdrucke und
damit entsprechende Luftstdmungen erzeugen. In heiklen Fallen sollte die erforderliche
Anordnung der Luftungsoffnungen durch Rechnung mittels Simulationsprogrammen
(siehe Toolbox) ermittelt werden.

Planungsziele

Ziele Nachweise

Sicherung der Raumluftqualitat durch Einreichplane, Bau- und
ausreichende naturliche Liftung Ausstattungsbeschreibung, ggf.

Konzept zur Vermeidung von rechnerischer Nachweis
Luftschadstoffen (Simulationsergebnis)

Konzept zur Vermeidung von
Luftschadstoffen
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Bewertet wird die Qualitdt der Liftung nach folgender Skala (Punkte geman
Einordnung auf der Skala):

Kein Vermeidungskonzept fiir
Luftschadstoffe

Vermeidungskonzept fiir
Luftschadstoffe vorhanden

Punkte (Beste
Wertung: 5
Punkte)

Maoglichkeiten der ausreichenden
naturlichen Liftung durch
Berechnung nachgewiesen

Mdglichkeiten der ausreichenden
naturlichen Luftung durch
Berechnung nachgewiesen

Querllftung, kleinstufig
verstellbare Luftungsfligel in
mehr als 80% der Wohnungen

Querlaftung, kleinstufig
verstellbare Luftungsfligel in
mehr als 80% der Wohnungen

Querliftung in mehr als 80% der
Wohnungen

Querluftung in mehr als 80% der
Wohnungen

Diagonalliftung und/oder
Querliftung in mehr als 80%

der Wohnungen
Querlaftung in mehr als 80%
der Wohnungen
keine Diagonal- oder Querliftung | keine Diagonal- oder Querliftung

Diagonalliftung und/oder

Raumluftqualitat kein
Planungsthema

ToOoLBOX

Vermeidung von

Luftschadstoffen

Raumluftqualitat kein
Planungsthema

und Uberprifung von

Risikofaktoren fiir die Raumluftqualitat

Die in Wohnrdumen auftretenden Luftbelastungen werden nur in Sonderfallen durch
lGftungsbedingte ,Importe* verursacht; in der Regel sind Nutzeraktivitdten (Rauchen,
Reinigungstatigkeiten, Verbrennungsvorgange, Heimwerkerarbeiten) und Emissionen
aus Baustoffen und Einrichtungselementen die Verursacher. Der beste Schutz ist eine
optimale Planung bei Neubau und Renovierung (z.B. unter Heranziehung von
Produktinformationen des Osterreichischen Instituts fiir Baubiologie IBO), eine — nicht
nur in Bezug auf die Baufeuchte ausreichende — ,BellUftungszeit* vor dem Einziehen
und entsprechende Nutzerinformationen.

Treten Probleme auf (unspezifische Symptome wie z.B. Schleimhaut- und Bindehaut-
reizungen, Kopfschmerzen, allergische Symptome), die nach einem Verlassen des
Gebaudes (Urlaub, etc.) deutlich abklingen oder ganz verschwinden, empfiehlt es sich
Rat bei Spezialisten zu suchen (z.B. Innenraum Mess- und Beratungsservice des IBO;
www.innenraumanalytik.at).
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Hinweis: Die messtechnische Bestimmung der in Tabelle 3.3 angefiihrten Werte kostet
ca. 580 Euro.

Luftungskonzept

Anforderungen an eine mechanische Luftung

Far die Innenluftqualitat sind folgende Eigenschaften der Luftungsanlage malfigeblich:

AuRenluftqualitat: Die AufBenluft ist an der daflr bestmdglich geeigneten Stelle
anzusaugen (Anforderungen: siehe DIN 1946-2).

Qualitat der Filter (durchschnittliche Filterklasse EU4, optimal EU9 bis EU10)

Anordnung der Zu- und Abluftéffnungen (Luftstrdbmung von den weniger belasteten
zu den starker belasteten Raumen)

Wird in der Regel zur Reduzierung der Liftungskanallangen die Luft an derselben
Wand eingeblasen und abgesaugt, muss eine raumerfiillende Strémung (kein
.Kurzschluss®) sichergestellt werden.

Bedarfsabhangige Liftung

Eine sinnvolle Energieeinsparung ohne Verlust an Luftqualitat kann unter
Umstanden durch CO,-geregelte Luftvolumenstrome gewahrleistet werden.
Entscheidend fiir derartige Systeme ist, dass der gewahlte Parameter (z.B. eben
CO,) auch tatsachlich der fir die Qualitdt entscheidende ist und nicht z.B.
belastende Geruchsstoffe.

Anforderungen an ein Passivhaus-Liiftungssystem?

Komfortkriterium:  Zulufttemperaturen = 16,5°C (ev. Nachheizung oder
Zuluftleitungen fihren durch beheizte Rdume)

Effizienzkriterium der Warmerlickgewinnung: Effektiver Warmebereitstellungsgrad
Nwra.eff > 75%

Stromeffizienzkriterium: Spezifischer Strombedarf < 0,4 W/(m3/h)
Vermeidung von Leckagen: Leckagerate <3 %

Regelbarkeit

» Standby-Médglichkeit (Standby-Verbrauch < 1 W)

Neben Standardauslegung noch zwei weitere Betriebsstufen:

*  GrundlGftung mit 70-80 % des Massenstroms

» Erhdhte Liftung mit mind. 130 % des Massenstroms

Madglichst kurzes, unverzweigtes Leitungssystem

Méglichst groflie Kanalquerschnitte (fir Hauptkanale in EFH mind. 150 mm)
Warmedammung des Gerats: mindestens 50 mm

Warmedammung der kalten (warmen) Luftkandle im beheizten (unbeheizten)
Bereich

9Fachberichte des Passivhaus Institutes Darmstadt (siehe Toolbox, Literatur)
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» Einfache Moglichkeit zum Massenstromabgleich zwischen Frisch- und Fortluft

» Verschiebung der Balance infolge verschmutzter Filter darf nicht mehr als 10%
betragen.

« Uberstrdmoffnungen < 1 Pa

Fir einen Volumenstrom von ca. 40 m3h wird eine Spaltbreite von knapp 1,5 cm
bendtigt. In der Praxis treten immer wieder Probleme auf, weil die Spalten durch
nachtraglich verlegte Teppiche verkleinert werden bzw. groRe Spalten aufgrund
des gut sichtbaren Lichteinfalls von den Bewohnern (unzulassigerweise) als Grund
fur mangelnden Schallschutz interpretiert werden. Daher ist es glnstig — allerdings
mit (geringen) Mehrkosten — den Uberstrémspalt (iber die Tir zu legen (ca. 2 cm
héherer Einbau des Tursturzes und Ausfrasens der Ruckseite der oberen Querteile
der Tirzargen). Bei der Anbringung von Uberstréoméffnungen ist besonders im Bad
auf Zugluftfreiheit zu achten.

e Filterqualitat: Frischluft mind. F7, Abluft mind. F4
» Einfache Frostschutzhaltung (Frostschutz ohne Balance-Stérung)

* Oberflachentemperatur im Nacherhitzer < 50°C (Gefahr der Staubverschwelung),
damit ist die max. Zulufttemperatur auf 50°C begrenzt

» Schallschutzanforderungen:

e an das Luiftungsgerat: Schalldruckpegel im Standardbetrieb: < 35 dB(A)
(Unterstellte Raumabsorptionsflachen von 4 m?)

* andie Kanalfihrung: Wohnraume: Schalldruckpegel < 25 dB(A)
Funktionsraume: Schalldruckpegel < 30 dB(A)

Erreichbar sind diese Werte nur mit hoher Einfligungsdampfung und geringem
Eigenschall. Da Schallprobleme unmittelbare  Auswirkungen auf die
Kundenzufriedenheit haben, sollten die entsprechenden Nachweise beigebracht
werden.

Normen

ON ENV 1752 (1995): Ventilation for buildings — Design criteria for the indoor
environment

ON H 6000-3: Liftungstechnische Anlagen — Grundregeln — Hygienische und
physiologische Anforderungen fur den Aufenthaltsbereich von Personen

ON EN 13465 (1999): Liftung von Gebauden - Berechnungsverfahren zur
Bestimmung von Luftvolumenstromen in Wohnungen

ON EN 13142 (1998): Liftung von Geb&uden — Bauteile /Produkte fiir die Liiftung von
Wohnungen: Geforderte und frei wahlbare Leistungskenngrofien

ON EN 13779 (2000): Liftung von Gebduden — Leistungsanforderungen fiir
raumlufttechnische Anlagen

ON EN 12599 (2000): Liftung von Geb&auden — Priif- und Messverfahren fir die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen

ON EN 1886 (1998): Liiftung von Gebauden: Zentrale raumlufttechnische Gerate:
Mechanische Eigenschaften und Messverfahren
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ON EN 12589 (1996): Liftung von Geb&auden — Luftdurchldsse — Aerodynamische
Prifung und Bewertung von Luftdurchlassen mit konstantem und variablem
Luftvolumenstrom

ON EN 12599 (2000): Liftung von Gebauden — Priif- und Messverfahren fiir die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen

ON EN 13053 (1998): Luftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Geréate —
Nennwerte und Leistungsangaben, Bauelemente und Baugruppen

ON EN 13141 (1998): Liiftung von Geb&uden — Leistungspriifungen von
Bauteilen/Produkten fur die Luftung von Wohnungen

Teil 1: AuRenwand- und Uberstréom-Luftdurchlésse
Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlasse

Teil 3: Dunstabzugshauben fir den Hausgebrauch
Teil 4: Ventilatoren in Liftungsanlagen fur Wohnungen
Teil 5: Hauben und Dach-Fortluftdurchlasse

Teil 6: Ablufteinheiten fur eine einzelne Wohnung

ON EN 13142 (1998): Liftung von Geb&auden — Bauteile/Produkte fiir die Liiftung von
Wohnungen — Geforderte und frei wahlbare Leistungskenngrofien

VDI 6022 Blatt 1 (1998) Entwurf: Hygienische Anforderungen an Raumlufttechnische
Anlagen: Buro- und Versammlungsraume

VDI 3803 (1986): Raumlufttechnische Anlagen: Bauliche und technische
Anforderungen

VDI 3804 (1994, inhaltlich gepruft, unverandert giltig 2000): Raumlufttechnische
Anlagen fur Burogebaude

VDI 3801(2000) Entwurf: Betreiben von Raumlufttechnischen Anlagen
Beziehbar am Osterr. Normungsinstitut, Email: sales@on-norm.at

Literatur zur mechanischen Liiftung

Luftung im Passivhaus (Hg.v. Feist, Wolfgang, Passivhaus Institut; Arbeitskreis kosten-
glnstige Passivhauser Protokollband Nr.4; Darmstadt, 1997)

Haustechnik im Passivhaus (Hg.v. Feist, Wolfgang, Passivhaus Institut; Arbeitskreis
kostengunstige Passivhauser Protokollband Nr.6; Darmstadt, 1997)

Dimensionierung von Liftungsanlagen in Passivhausern (Hg.v. Feist, Wolfgang,
Passivhaus Institut; Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser Protokollband Nr.6;
Darmstadt, 1999)

Passivhaus-Versorgungstechnik im Passivhaus (Hg.v. Feist, Wolfgang, Passivhaus
Institut; Arbeitskreis kostenglinstige Passivhauser - Phase Il Protokollband Nr.20;
Darmstadt, 2000); Beziehbar: Passivhaus Institut Darmstadt, http://www.passiv.de

Abnahmepflichtenheft Luftung (Hg.v. BMWA, Sektion Bundeshochbau, Abt.3-
Haustechnik, Wien, 2000)
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MaBRnahmen zur Sicherung einer ausreichenden natiirlichen
Luftung

Zur Erzielung einer ausreichenden naturlichen Bellftung tragen die im Folgenden
dargestellten Einrichtungen bzw. Malinahmen bei:

Im Winterfall:

* Abluftschachte vorhanden

» Ldftungsfligel in Aufenthaltsrdumen vorhanden

» LUftungsfligel in Nassraumen vorhanden

» Luftungsfligel kleinstufig verstellbar

Im Sommerfall:

» Diagonalliftung méglich (2 Fassaden)

» Diagonal- und Querliftung méglich (2 oder mehr Fassaden)

Software fiir natiirliche Liftung

TAS

Bezugsquelle: ifu — Institut fir Unternehmens- und Umweltberatung, Augustinusstr.
11¢, D-50226 Frechen, ifu-frechen@netcologne.de

(siehe auch Kap. ,stationare und instationare Simulation®)

NATVENT

Beziehbar: TU Wien, Institut fir Hochbau fur Architekten, Abteilung bauphysikalische
und humanoékologische Grundlagen, Karlsplatz 13, A-1040 Wien; Kontakt: Ass.Prof.
Dr. Klaus Krec, kkrec@email.archlab.tuwien.ac.at

Literatur zu natiirlicher Liiftung

Fail, A., Ein Beitrag zur Berechnung der naturlichen Liftung im Hochbau (Dissertation,
Institut fur Hochbau fur Architekten an der Technischen Universitat Wien, 1989)

Panzhauser, E., et al, Planung der (konventionellen) Fensterliftung (Archivum
Oecologiae Hominis, Wien, 1991, ISBN 3-85412-015-X)
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3.2 Behaglichkeit (Thermischer Komfort)

Einleitung

Zur Aufrechterhaltung der Lebensvorgdnge und zur Verrichtung mechanischer Arbeit
verbraucht der menschliche Korper Energie, die durch die Nahrungsaufnahme
zugefuhrt wird.

Der weitaus grofRte Teil dieser Energie wird im Korper in Warme umgesetzt und muss
an die Umgebung abgegeben werden, um die Kerntemperatur (ca. 36,7 bis 37,2 °C)
konstant zu halten; die Warmeproduktion eines in Ruhe befindlichen Menschen
(Grundumsatz) unter thermischen Komfortbedingungen betragt ca. 1,2 W pro kg
Korpergewicht.

Die Warme wird meist gleichzeitig durch verschiedene Mechanismen abgegeben,
wobei sich folgende Vorgange unterscheiden lassen:

Tabelle 3.4: verschiedene Warmetransportmechanismen

Warmetransport- Umgebungsparameter AusmaR der Warmeabgabe
mechanismen
Warmeleitung Materialeigenschaften der | flr die menschliche Warmeabgabe
berthrten Oberflachen im Normalfall vernachlassigbar
Warmestrahlung Oberflachentemperaturen |je kalter die Oberflachen, desto
der raumbildenden Ele- hoher die Warmeabgabe
mente
Konvektion Lufttemperatur und je kuhler die Luft und je héher die
Luftbewegung Geschwindigkeit, desto groer die
Warmeabgabe
Verdunstung von Luftfeuchte je trockener die Luft und je héher
Wasser auf der Haut die Geschwindigkeit, desto grofier
die Warmeabgabe
Atmung Luftfeuchte je trockener die Luft, desto gréRer
die Warmeabgabe

Aufgabe eines Heizungs- bzw. Klimasystems ist es, die notwendige Entwdrmung ent-
sprechend den jeweiligen Bedilrfnissen der Nutzer in angenehmer Weise zu
ermdglichen.

Folgende Parameter beeinflussen die thermische Behaglichkeit:

O Umgebungsparameter Q Individuelle Parameter
O Raumlufttemperatur O Aktivitatsgrad (Téatigkeit)
O mittlere Strahlungstemperatur O Bekleidung

der raumbildenden Elemente

Q relative Luftgeschwindigkeit ("Zug”)
QO Luftfeuchte
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Neben den genannten EinflussgréRen spielen naturgemafd die individuelle physische
und psychische Verfassung des Menschen, das Geschlecht, Alter, Aufenthaltsdauer in
einem Raum, Anzahl der anwesenden Personen, Jahreszeit, die Luftqualitdt, Gerliche,
etc. eine nicht unwesentliche Rolle fir das individuelle Wohlbefinden.

Erlduterungen zu den Einflussfaktoren fur die Behaglichkeit siehe Toolbox.

Planungsziele

Thermische Qualitat (Behaglichkeit) ist gegeben, wenn die wesentlichen Kenngréen
Lufttemperatur, Oberflachentemperatur, Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit innerhalb
bestimmter Komfortbereiche bleiben:

« Lufttemperatur: Winter 18-22°C, Sommer 22-25°C
« Oberflachentemperatur annahernd gleich der Lufttemperatur

« 35-65 % relative Luftfeuchte bei Normaltemperaturen 18-22°, bei Temperaturen bis
26° < 55 % (DIN 1946-2), wobei absolute Feuchten > 12 g/kg (Schwilegrenze)
grundsatzlich zu vermeiden sind

« Luftgeschwindigkeit < 0,15 m/s

Diese Parameter koénnen variieren je nach Aktivitatsgrad, Bekleidung, Alter,
Geschlecht, Aufenthaltsdauer und Anzahl der anwesenden Personen.

Ziele Nachweise

Vermeidung von Behaglichkeitsdefiziten
durch Vorgabe der gewlinschten
Behaglichkeitszonen

Berechnung aller Einflussgréfien des
thermischen Komforts durch dynamische
Gebaudesimulation mittels validierter, in
der Fachwelt allgemein anerkannter
Programme

Sommerbetrieb ON B 8110-3 oder dynamische Simulation
Planungsziel Lufttemperatur <= 26°C
Planungsziel relative Feuchte <= 55 %

Winterbetrieb Vorbemerkungen / Leistungsverzeichnis
Planungsziel Lufttemperatur 18-22°C

Planungsziel relative Feuchte >= 45%
Luftgeschwindigkeit <= 0,15 m/s

Temperaturdifferenzen innerer Bauphysik — Nachweis
Oberflachen bei Auslegungsbedingungen:

At von Wand/Luft < 1 K, At von Glas/Luft

<4K
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Behaglichkeit fur den kritischsten Aufenthaltsraum einer Wohnung
(Wohnraum oder Schlafzimmer, nicht bewertet wird die Kiiche) im Sommerbetrieb
nach folgender Skala (Punkte gemass Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Nachweis der Sommertauglichkeit durch dynam. Gebaudesimulation oder

Nachweis durch Berechnung gemaR ON B 8110 - 3:
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse > 5000 kg/m? Uber
Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kalteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemal ON B 8110-3;
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse 3000 bis 5000
kg/m? Gber Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kalteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemal ON B 8110-3;
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse 1500 bis 3000
kg/m? Gber Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kalteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemal ON B 8110-3; (Ev.
Klimatisierung mit oder ohne Kalteaggregat)

Sommertauglichkeit gemal ON B 8110-3 nicht gegeben, Klimatisierung
ohne Kalteaggregat

Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3 nicht gegeben, Klimatisierung
mit Kalteaggregat

Keine Berucksichtigung der Behaglichkeit im Sommer

Bewertet wird die Sommertauglichkeit des Gesamt-Gebaudes nach folgender Skala
(Punkte gemal Einordnung auf der Skala). Die Einzelwohnungen erreichen im
Durchschnitt die folgende Punktezahl:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Durchschnitt 4,5 bis 5 Punkte _
Durchschnitt 3,5 bis < 4,5 Punkte 4
Durchschnitt 2,5 bis < 3,5 Punkte 3]

Durchsomit 1505 <25Puke |2 |
Durchsomit 050 < 15Pue |1 |
Durchsomit—05 b <0sPune |0 |
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Die Angaben zur Lufttemperatur und zur relativen Feuchte dienen der
Information und gehen nicht in die Bewertung ein.

Bewertet wird die Behaglichkeit im Winterbetrieb nach folgender Skala (Punkte
gemal Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte

Bei Auslegungsbedingungen: A t von Wand/Luft < 1 K, At von
Glas/Luft <4 K

Bei Auslegungsbedingungen: A t von Wand/Luft < 4 K, At von

Glas/Luft <6 K
Lufttemperatur 18-22°C
Luftgeschwindigkeit <= 0,15 m/s

Keine Berlcksichtigung der Behaglichkeit im Winter

Die Angaben zur Lufttemperatur 18-22°C, Luftgeschwindigkeit <= 0,15 m/s und
relativen Feuchte >= 45 % dienen der Information und gehen nicht in die Bewertung
ein.

TOOLBOX

Rechenregeln zur Ermittlung der thermischen Behaglichkeit im
Winter

Die Berechnung der Differenz der Oberflachentemperatur Wand  zur
Oberflachentemperatur Verglasung erfolgt folgendermafen:

Oberflachentemperatur Wand:
Uwand PAwand (T4 — T2) = o (T4 — Tover.wand)
Toverfiwand = T1 = [Uwand PAwana {T1 = T2)] / o

Uwang...-Warmedurchgangskoeffizient der Wand [W/m?2K]
Awang....Flache des betrachteten Wandausschnitts (1 m?)
Ty (Norm-)Raumtemperatur (20°C)

Touu..nn. Aulenlufttemperatur [°C]

(o (NN innerer Warmeubergangswiderstand (fur Wande - horizontaler Warmefluss:
7,69) [W/m3K]
Toberfi.wang. ---..Oberflachentemperatur Wand [°C]

Beispiel: Uwang = 0,3 W/m2K
T,=-10°C
Toverfiwang = 20 — [0,3 1 [0(20+10)]/7,69 = 18,83°C
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Oberflachentemperatur Verglasung:

Uglas (Aclas L{T1 — T2) = o (T4 — Toberf.glas)

Toberfiglas = T1 = [Uglas (Aclas L{T1 = T2)]/ o

Ugias... Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung [W/m?2K]
Acias.-..Flache des betrachteten Verglasungsausschnitts (1 m?)
Ty (Norm-)Raumtemperatur (20°C)

Tounnn. Aulenlufttemperatur [°C]

Oliverrnnns innerer Warmeilibergangswiderstand (fir Wande - horizontaler Warmefluss:
7,69) [W/m2K]
Toberf.Glas------Oberflachentemperatur der Verglasung [°C]

Beispiel: Uglas = 1,2 W/m2K
T,=-10°C
Toverfiglas = 20 — [1,2 [ 0(20+10)]/ 7,69 = 15,32°C

Die Differenz zwischen der Oberflachentemperatur der Wand und der Oberflachentem-
peratur der Verglasung betragt somit 3,51 K.

A (Toverfiwand - T oberfl.Glas) = 3,51

Anmerkung: Die Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) erfolgt
gemal ON EN ISO 6946 (1997): Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand — und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren bzw. ON EN 1ISO 10077 (2000):
Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung des
Wérmedurchgangskoeffizienten

Mogliche Probleme hinsichtlich thermischer Behaglichkeit

Hinsichtlich thermischer Behaglichkeit kbnnen sich Probleme ergeben:

im Winterbetrieb

e bei groRen Verglasungen mit hohen U-Werten (Uga.s = 1,6 W/m2K) durch
Kaltluftabfall an der inneren Glas-Oberflache

» durch zu trockene Luft bei hdherem Luftwechsel (ohne Luftbefeuchtung)

e durch zu feuchte Luft bei sehr geringem Luftwechsel und starken Feuchtequellen
(eine relative Grenzfeuchte < 55 % garantiert in der Regel Kondensationsfreiheit,
nahere Bestimmung ON B 8110-2)

im Sommerbetrieb

« durch Uberwdrmung bei unzureichendem Sonnenschutz bzw. unzureichender
thermischer Speichermasse
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Bei langer dauernder Hitze - mit relativ hohen Temperaturen auch in der Nacht - helfen
allerdings grundsatzlich nur aktive Klimasysteme. Die Maoglichkeit einer
Teilklimatisierung (z.B. Konditionierung der Zuluft durch Bodenkanale und Luft/Luft-
Warmepumpen; teilweise Entfeuchtung moglich) oder die Verwendung einer
Flachenheizung oder eines Bauteil-Kuhl/Heizsystems als Kuhlsystem (mit
Grundwasser oder Bodenwarmetauscher als Kaltequelle) ist hinsichtlich der
Verbesserung der thermischen Qualitat als positiv einzustufen.

Bei Passivhausern sind wesentliche Komfortkriterien fir den Winterbetrieb
(Oberflachentemperaturen  ungefahr gleich der Raumlufttemperatur, keine
Fallluftstrémungen) durch die Bauweise erflllt und die Zielereichung durch den
Passivhaus-Nachweis dokumentiert. Die verbleibenden Komfort-Kriterien beziehen
sich dann nur auf die Qualitat der LuftfUhrung, den Schallschutz (siehe Kap. 3.2.2.
Mechanische Luftungsanlagen und 3.5 Schallschutz) und auf den Feuchtehaushalt. Je
weniger die Passivhausanforderungen erflllt sind, desto starker missen ,klassische®
Verfahren (Heizkérper unter Fenster, etc.) angewendet werden, um einen
hinreichenden thermischen Komfort im Winterbetrieb sicherzustellen. Die folgenden
Zielsetzungen flr den ,Winterbetrieb® beziehen sich auf Objekte, die in Bezug auf den
Warmeschutz nicht wesentlich besser sind als die Anforderungen der Bauordnung.

Far den Sommerbetrieb wird als Mindestanforderung ein Nachweis des sommerlichen
Uberwarmungsschutzes gemalR ON B 8110-3 gefordert. In diesem Nachweis werden
bauliche MaRnahmen (speicherwirksame Massen, Fensterqualitdt, GréRe und
Orientierung, Sonnenschutzeinrichtungen), die das ,Abfangen“ von relativ kuren
Hitzezeiten ermdglichen, bewertet. Langfristige Hitzeperioden kénnen nur durch aktive
Entwarmung, d.h. durch Klimatisierung (Luft-, Bauteilkiihlung) bewaltigt werden.

Einflussfaktoren fiir die Behaglichkeit

RAUMLUFTTEMPERATUR

Eine allgemeine Temperaturangabe zu machen, bei der sich der Mensch am
behaglichsten fuhlt, ist aufgrund des Zusammenwirkens vieler verschiedener Faktoren
kaum mdglich. Wenn dies dennoch in Normen geschieht, liegen bestimmte
Voraussetzungen (Nebenbedingungen) zugrunde, die in die Uberlegungen mit
einzubeziehen sind.

DIN 1946 Teil 2: Raumlufttechnik: Gesundheitstechnische Anforderungen (VDI-
Liftungsregeln) gibt folgenden Zuldssigkeitsbereich der Raumlufttemperatur in
Abhangigkeit von der AulRentemperatur unter den Voraussetzungen leichte Tatigkeit
und normale Kleidung an:
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Abbildung 3.1: Zulassigkeitsbereich der Raumlufttemperatur in Abhangigkeit von der
Aullentemperatur unter den Voraussetzungen leichte Tatigkeit und normale Kleidung

Raumlufttemperatur in °C

18 20 22 24 26 28 30°C32
Aullentemperatur in °C

Im Winter wird allgemein eine Lufttemperatur von 22°C, im Sommer bei mittleren
AuRenlufttemperaturen eine solche von 22°C bis 25°C angenommen. Fir den
unbekleideten Menschen wird 28°C als optimale Temperatur angegeben.

Die GleichméaBigkeit der Raumlufttemperatur Dbeeinflusst die thermische
Behaglichkeit wesentlich. Eine gleichmaRige Raumlufttemperatur erzielt man durch
gute Warmedammung der Wande, dichte Fenster und dauernd gleichmaRigen
Heizbetrieb.

Die Temperaturschichtung liber die Raumhéhe soll etwa 3 K/m im Aufenthaltsraum
nicht Uberschreiten0. Bei sitzender Tatigkeit — so zeigen Erfahrungswerte - sind
maximal 1,5-2 K/m im Aufenthaltsbereich zulassig.

MITTLERE STRAHLUNGSTEMPERATUR DER RAUMBILDENDEN ELEMENTE

Die mittlere Strahlungstemperatur 9, ist ein Mittelwert aus den Strahlungstempe-
raturen der umschlieBenden Fldchen bzw. samtlicher Strahlungsquellen im Raum
(Wande, Heizkoérper, Fenster).
Sind die Emissionskoeffizienten der einzelnen Oberflachen fir langwellige
Strahlung nahezu gleich — was in der Praxis meist zutrifft —, kann die
mittlere Strahlungstemperatur durch die (einfacher zu berechnende)
mittlere Oberflachentemperatur t; ersetzt werden.

t; Oberflachentemperatur der Flache A,

10 Fanger, P.O.; Thermal Comfort; R.E.Krieger, 1982
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Innenlufttemperaturen von 20-22°C werden im allgemeinen als behaglich empfunden.
Dabei wird aber vorausgesetzt, dass die mittlere Oberflachentemperatur gleich oder
wenigstens annahernd gleich der Lufttemperatur ist. Ist dies nicht der Fall, wie beim
Aufheizen von Raumen im Winter bzw. schlecht gedammten Wanden, so werden
Lufttemperaturen um die 20°C als zu kalt empfunden. 16°C mittlere Oberflachen-
temperatur bedeutet z.B., dass die Raumluft auf 23 bis 25°C aufgeheizt werden muss,
um den Einfluss der tiefen Oberflachentemperaturen zu kompensieren.

Die vom Menschen empfundene Temperatur setzt sich naherungsweise
aus dem arithmetischen Mittel zwischen Raumlufttemperatur und der
mittleren  Strahlungstemperatur der raumumschlieBenden Flachen

zusammen:
ty +t,

t, =Y >

te empfundene Temperatur

tr mittleren Oberflachentemperatur der raumumschlieienden Flachen

tL Raumlufttemperatur

Folgende Abbildung zeigt ein Behaglichkeitsfeld mit den empfundenen Temperaturen
t.=19-23°C in Abhangigkeit von der mittleren Oberflachentemperatur der Wande und

der Lufttemperatur:

Abbildung 3.2: Behaglichkeitsfeld mit den empfundenen Temperaturen (Quelle:
Recknagel, Hermann; Sprenger, Eberhard; Schramek, Rudolf; Taschenbuch flr
Heizung und Klimatechnik, R.Oldenbourg Verlag, Miinchen, 1995)
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Auf der Ordinate sind die inneren Wandtemperaturen ty bei einer Aulentemperatur
von t,=-10°C abzulesen.
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Nach ISO 7730 gelten zusatzlich folgende raumklimatischen Empfehlungen in bezug
auf Oberflachentemperaturen in Raumen mit Personen, die eine leichte sitzende
Tatigkeit (typische Burotatigkeit) ausflhren:

Die Temperaturdifferenz zwischen zwei Wandoberflachen sollte nicht Gber 10 K
liegen.

Die Temperaturdifferenz zwischen FuBbodenoberflache und Deckenoberflache
sollte 5 K nicht Uberschreiten.

Die FuRBbodentemperatur sollte zwischen 19°C und 26 C liegen (maximal 29°C bei
FulRBbodenheizungen).

RAUMLUFTGESCHWINDIGKEIT

Luftbewegungen in Innenraumen werden oft als unangenehme "Zugluft” empfunden.
Mindestluftbewegungen sind aber fur den Warme- und Stofftransport unumganglich
und in beheizten bzw. bellufteten Raumen unvermeidbar. Es stellt sich die Frage, wie
grof} die Luftbewegung sein darf, ohne das Wohlempfinden zu stéren.

Als unangenehm gelten folgende Umstande:

die Temperatur der bewegten Luft liegt unter der Raumlufttemperatur

die Geschwindigkeit Ubersteigt 0,15 -0,2 m/s (Das entspricht einer Luftbewegung,
die eine Kerzenflamme in einem Winkel von 10° ablenkt.)

Zugluft nur aus einer bestimmten Richtung

besonders "zugempfindliche” Korperteile sind betroffen (Bereich des Nackens,
FiRke)

hoher Turbulenzgrad der Luftgeschwindigkeit

Folgende Abbildung zeigt die zulassige Luftgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Raumlufttemperatur mit den Parametern Bekleidung und Aktivitatsgrad:
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Abbildung 3.3: Zulassige Luftgeschwindigkeit (Quelle: Recknagel, Hermann; Sprenger,
Eberhard; Schramek, Rudolf; Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik,
R.Oldenbourg Verlag, Minchen, 651995)
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Grolden Einfluss hat die Kleidung: Bei gegebener Raumtemperatur und Aktivitat kann
bei Steigerung der Kleidung um 0,25 clo die Luftgeschwindigkeit von 0,1 auf 0,3 m/s
gesteigert werden, ohne die Behaglichkeit zu verschlechtern (Erlduterung der Einheit
clo siehe Abschnitt Bekleidung).

RELATIVE LUFTFEUCHTE

Von entscheidender Bedeutung fir das Wohlbefinden des Menschen ist weniger die
absolute Feuchtigkeit, d.h. der Wasserdampfgehalt in g pro kg trockener Luft, sondern
die relative Luftfeuchte in %. Es wird mit dieser Angabe das Verhaltnis des
tatsdchlichen Wasserdampfgehaltes zu dem bei der entsprechenden Temperatur
maximal speicherbaren Wasserdampfgehalt beschrieben. Je hdher die Lufttemperatur,
desto mehr Wasserdampf kann die Luft aufnehmen.

Die zulédssige relative Feuchte wird nach DIN 1946 Teil 2 mit 35-70 % angegeben,
wobei absolute Feuchten von > 12 g/kg (Schwiilegrenze) grundsatzlich zu
vermeiden sind.

220 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / NUTZERINNENKOMFORT

Abbildung 3.4: zulassige relative Feuchte (Quelle: RWE Energie Bau-Handbuch: 12.
Ausgabe, Energie-Verlag 1998/1)
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Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, dass der eigentliche Behaglichkeitsbereich
zwischen 17°C bei 75 % Luftfeuchtigkeit und 24°C bei 35 % Luftfeuchtigkeit liegt. Rund
um diesen Kernbereich gibt es eine noch behagliche Temperatur- und
Feuchtigkeitszone.

Im Winter neigen samtliche beheizte Rdume zu trockener Luft. Dies ist dadurch
begrindet, dass die AuBenluft bei tiefen Temperaturen nur wenig H,O-Dampf
aufnehmen kann. Gelangt diese Luft bei der Liuftung in den Raum ist die relative
Feuchte entsprechend niedrig.

Beispiel: Bei 20°C im Sommer enthalt Luft mit 50 % Feuchtigkeit 8,65 g H,O je m®. Bei
0°C im Winter enthalt Luft mit 50 % Feuchtigkeit nur mehr 2,43 g H,O je m3. Wird diese
AuRenluft nun im Raum auf 20°C erwarmt, bedeuten diese 2,43 g nur mehr 14 %
Luftfeuchtigkeit.

Trockene Luft fihrt zur Austrocknung der Schleimhaute der oberen Luftwege und
setzt den natlrlichen Abwehrmechanismus des Menschen herab. AufRerdem
beglnstigt trockene Luft elektrostatische Aufladungen und Staubbildung. Durch die
Verschwelung des Staubes auf Heizkérpern entstehen Ammoniak und andere Gase,
welche die Atmungsorgane zusatzlich reizen. Deshalb sollte im Winter die relative
Luftfeuchtigkeit keinesfalls 30 % unterschreiten.
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Bei hoher Luftfeuchtigkeit dagegen besteht die Gefahr der Schimmelbildung und
Modergeriiche. An kalteren Stellen kondensiert der Wasserdampf, Bau- und Material-
schaden sind moéglich. Hohe Lufttemperaturen in Kombination mit hoher Luftfeuchte
erhoht die Hautverdunstung. Der Korper beginnt zu schwitzen. Bei einer Luftfeuchte
von 60 % setzt die Schweil3bildung bei 25°C ein, bei einer Luftfeuchte von 50% erst bei
28°C. Die Schwiilegrenze liegt bei einem normal gekleideten Menschen in sitzender
Tatigkeit bei einem Wassergehalt von 12 g/kg.

Bei Normaltemperaturen (20-22°C) sollte die Feuchte zwischen 35-65 % liegen, bei
héheren Temperaturen bis 26°C sollte sie auf 55% herabgesetzt werden
entsprechend einem Wasserdampfgehalt der Luft von maximal 12 g/kg trockene Luft.

AKTIVITATSGRAD (TATIGKEIT)

Je nach Aktivitatsgrad werden Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur unterschiedlich
wahrgenommen. Der Aktivitdtsgrad gemessen als ,metabolic rate® geht in die
Fanger’schen Gleichungen zur Berechnung eines Behaglichkeitsfaktors ein.

Tabelle 3.5: met-Werte verschiedener Tatigkeiten; Einheit "met” (aus dem Englischen
"metabolic rate”’=Stoffwechselrate) nach Fanger (Thermal Comfort, R.E.Krieger Publ.,
USA, 1982)

Tatigkeit met-Wert
Schlafen 0,8
Sitzen, ruhend 1,0
Stehen, ruhend 1,2
Buroarbeit 1-14
Autofahren in der Stadt 2,0
Haushalt, putzen 2-35
Kichenarbeit 1,6-2,0
Bigeln 2-35

Der Wert von 1 met entspricht ca. einer Leistung von 58 W/m?smperoberfiache, d-h. die
Warmeabgabe eines sitzenden Menschen betragt etwa 100 W.

BEKLEIDUNG

Zur Beurteilung der thermischen Behaglichkeit wird der Einfluss der Bekleidung in der
Einheit ”clo” (aus dem Englischen “clothing”) angegeben.

Tabelle 3.6: clo-Werte bei verschiedener Bekleidung; Einheit "clo” (aus dem Englischen
"clothing”) nach Fanger (Thermal Comfort, R.E.Krieger Publ., USA, 1982)

Bekleidung clo-Wert
nackt, stehend 0,0
Shorts, Badeanzug 0,1
Sommerkleidung 0,5
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Bekleidung clo-Wert
leichter Stralkenanzug 0,8
Herrenanzug 1,0
stark winterliche Innenbekleidung, dicker Pullover 1,25
Kleidung fur kaltes Wetter mit Mantel 1,6-2
Polarausrustung 3-4

Der Wert 1 clo entspricht der Dammwirkung eines leichten Stralenanzugs, d.h. ca.
0,155 m2K/W.

FANGER’SCHEN GLEICHUNGEN

All diese Einflussgréfen werden in den sogenannten Fanger'schen Gleichungen
berlcksichtigt. Diese = komplexen  Berechnungen  erlauben es, einen
Behaglichkeitsfaktor anzugeben (PMV = predicted mean vote). Der entsprechende
Index bewegt sich auf einer 7-stufigen Skala von -3 (kalt) bis +3 (heif3) und kann nie
absolut, sondern nur in Prozenten der Versuchspersonen angegeben werden. Deshalb
wird er immer gekoppelt mit einem zweiten Index, dem PPD-Index (= predicted
percentage of dissatisfied), der gleichzeitig die Prozentzahl unzufriedener Personen
ausweist, angegeben.

Die vollstandigen Gleichungen inklusive FORTRAN-Programm sind der ISO 7730 zu
entnehmen.

Tabelle 3.7: (Quelle: ISO 7730-1984)

PMV = +3 +2 +1 +0,5 0 -0,5 -1 -2 -3

Empfinden heil} warm leicht neutral leicht kahl kalt
warm kahl

PPD 90% 75% 25% 10% 5% 10% 25% 75% 90%

Aus der Tabelle geht hervor, dass selbst bei besten Bedingungen noch 5 % der
Befragten unzufrieden sind.

In folgendem Diagramm sind alle EinflussgrofRen der thermischen Behaglichkeit
erfasst:
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Abbildung 3.5: EinflussgréRen der thermischen Behaglichkeit

Tatigkeit in met

Optimale empfundene Temperatur in Abhangigkeit von Tatigkeit und Bekleidung (ISO
7730). Gultig fur eine relative Feuchtigkeit von 50 % und Luftbewegungen nur infolge
der Téatigkeit des Menschen.

Die ausgezogenen Kurven ergeben PMV = 0 (neutral), die Schraffur deutet den
Bereich -0,5<PMV<+0,5 an, was PPD = 10 % Unzufriedene ergibt. Die dazugehdrige
Schwankungsbreite der Temperatur ist ebenfalls angegeben.

Der Abbildung ist zu enthehmen, dass eine sitzende, Buroarbeit verrichtende Person
(Tatigkeit < 1,4 met) im Strallenanzug (Bekleidung: 1 clo) im Mittel eine empfundene
Temperatur von 21 C mit einer Toleranz von + 2,5 K bevorzugt.

Normen

Winterverhalten

VDI 6030 Blatt 1 (1999): Auslegung von freien Raumheizflachen — Grundlagen und
Auslegung von Raumheizkdrpern

Anforderungsstufen:

Stufe 3: Vollstédndige Beseitigung von Behaglichkeitsdefiziten
* keine stérenden Luftstrdmungen
» Heizflache fangt Fallluftstrémung ab (Heizkorper = Fensterbreite)
* Kein Strahlungsdefizit
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« Raumheizfl. In oder unmittelbar vor derselben Ebene wie die kalte
Umfassungsflache angeordnet ist

« Ansichtsfliche und die Ubertemperatur der Raumheizfliche das
Strahlungsdefizit der Umfassungsflache abdeckt

* Raumbheizflache die Normheizlast deckt (DIN EN 12831 bzw. DIN 4701)
» die vorgegebene Aufheizreserve beriicksichtigt wird

Stufe 2: Teilweise lediglich Strahlungsausgleich ist vorgesehen (Anordnung einer
Raumheizflache an einer kalten Umfassungsflache oder unter Fenster in nicht
ausreichender Lange oder neben/Fenster/Tr)

Stufe 1: Deckung der Normheizlast ohne Beseitigung von Behaglichkeitsdefiziten

ISO 6242-1 (1992): Building construction — Expression of users’ requirements — Part 1:
Thermal requirements

ISO 7730 (1994): Moderate thermal environments: Determination of the PMV and PPD
indices and specification of the conditions for thermal comfort

Beziehbar unter http://www.iso.ch

Sommerverhalten

ON B 8110-3 (1999): Warmeschutz im Hochbau: Warmespeicherung und
Sonneneinflisse

ON EN ISO 13791 (1995): Warmetechnisches Verhalten von Geb&auden -
Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebauden ohne Anlagentechnik — Allgemeine
Kriterien und Berechnungsalgorithmen

ON EN ISO 13792 (1997): Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden -
Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebauden ohne Anlagentechnik — Allgemeine
Kriterien fur vereinfachte Berechnungsverfahren

ON H 6040: Luftungstechnische Anlagen — Kiihllastberechnung
VDI 2078 (1996): Berechnung der Kuhllast klimatisierter Rdume (VDI-Kuhllastregeln)

Literatur
Recknagel, Sprenger, Schramek, Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik
einschliellich Warmwasser- und Kéltetechnik (Minchen: Oldenbourg, 1995/67)

Bruck, M., Praxishandbuch Haustechnik: Beispielband (Infoprogramm Haustechnik:
Bundesinnung der Sanitar- und Heizungsinstallateure, Wien: Bohmann Verlag, 1994)

Fanger, P.O., Thermal Comfort (R.E.Krieger, 1982)

Gummerer, Christian: Computerunterstitzte Gebaudesimulation; Tritthart, Wibke;
Geissler, Susanne; Osterreichisches (")kologie-lnstitut
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Gebaudesimulationsprogramme

Primares Ziel einer Gebaudesimulation ist in der Regel die Berechnung raumlicher und
zeitlicher Temperaturverteilungen in den Bauteilen bzw. in der Raumluft. Daraus
abgeleitet werden Kduhlleistungen, Heizleistungen bei vorgegebenem Verlauf der
Raumlufttemperatur, langerfristige Energiebilanzen (Bilanzierung dber Warmeverluste
und Warmegewinne), Aussagen Uber die thermische Behaglichkeit und anderes.

Bei vielen F:rogrammen werden nur sensible Warmestrome erfasst, so dass Effekte,
die mit der Anderung der Luftfeuchte verbunden sind, (Luftbefeuchtung, Lufttrocknung)
und die sich daraus ergehenden Enthalpiebilanzen nicht berechnet werden kénnen.

Meistens wird volle Durchmischung der Raumluft angenommen, so dass die
Lufttemperatur in einem Raum zu einem bestimmten Zeitpunkt durch einen einzigen
Wert beschrieben wird; in seltenen Fallen werden rdumliche Temperaturverteilungen
(Schichtungen) berlcksichtigt.

WANN IST EINE STATIONARE BERECHNUNG ZULASSIG?

Das thermische Verhalten von Gebauden ist immer instationar, weil die
Randbedingungen (allen voran das Klima) zeitlich veranderlich sind. Stationare
Berechnungen (d.h. Berechnungen unter der Annahme zeitlicher Unveranderlichkeit
aller GroRen, insbesondere der Temperaturen) sind aber um ,GréRenordnungen”
einfacher als instationare, so dass es sich lohnt, nachzudenken, unter welchen
Bedingungen stationare Berechnungen sinnvoll sind.

In der Praxis sind es vor allem zwei Anwendungsfalle, die eine stationare Betrachtung
zulassen:

v’ die Heizlastberechnung

v’ die Abschatzung mittlerer (Jahresmittel, Saisonmittel) Warmebilanzen
(Heizwarmebedarf)

Vor allem bei der Abschatzung mittlerer Energiebilanzgréf3en ergeben sich einige, nicht
auf den ersten Blick erkennbare Probleme, auf die im folgenden kurz eingegangen
wird.

Die fur die Berechnung notwendigen - an sich instationaren - Einflussgré3en wie z.B.
AuBenlufttemperatur, Raumtemperatur, Globalstrahlung, innere Gewinne treten in der
Berechnung als Mittelwerte Gber den Berechnungszeitraum auf.

Durch die Wahl einer passenden Lange flir das Berechnungszeitintervall muss
sichergestellt werden, dass die Anfangsbedingungen bzw. Warmespeichereffekte nur
noch einen vernachlassigbaren Einfluss auf das zu berechnende Ergebnis (Mittelwert)
haben.

Dies ist fiir gewohnlich der Fall, wenn man als Zeitintervall eine ganze Heizsaison oder
ein ganzes Jahr wahlt. Eine zweite wesentliche Voraussetzung flir die Anwendung
stationarer Verfahren ist die Linearitit der fiir die Berechnung verwendeten
Gleichungssysteme. Diese Voraussetzung hat in der Praxis Konsequenzen, vor allem
in bezug auf den Luftwechsel, aber auch in bezug auf variable Warmedammungen
(z.B. Fensterladen).
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Es gilt bekanntlich

Quw =VIple,(Tg =Ty) Luftwechsel
Qr =AULT, -T)) Transmission
Vo Luftvolumenstrom

[ Dichte der Luft

Cpuerennns spezifische Warme der Luft

A........ Flache

U......... U-Wert

In der Berechnung treten nun voraussetzungsgemal fur T, und T, die Mittelwerte Gber
den Berechnungszeitraum auf.

Treten V oder seltener U-Werte als Mittelwerte auf, erhdlt man ein Produkt von
Mittelwerten und sieht sich dem Problem gegeniber, dass das Produkt von
Mittelwerten im allgemeinen ungleich dem Mittelwert des Produktes ist.

DR IE A

Konsequenz: der Luftwechsel muss in stationdren Rechnungen als Konstante
angesetzt werden; diese Konstante darf nicht als Mittelwert einer zeitlichen Verteilung
von Luftwechselraten interpretiert werden. Der andernfalls auftretende Fehler ist durch
die Differenz zwischen dem Mittelwert des Produkts und dem Produkt der Mittelwerte
gegeben.

Beispiel: Luftwechsel bei , Tag*: 1000 m3/h
Temperaturdifferenz bei , Tag“: 10K
Luftwechsel bei ,Nacht®: 3000 m?¥h
Temperaturdifferenz bei ,Nacht: 20K
p=1,2kg/m?
cp = 1,0 kJ/kgK
Dauer des ,Tages®: 12 h
Dauer der ,Nacht*: 12 h

Mit dem Produkt der Mittelwerte ergibt sich ein Tages-Liftungswarmeverlust von 78
kWh.

Das korrekte Ergebnis ist jedoch 64 kWh. Der Fehler betragt somit 22%.
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Korrektes Ergebnis: Qrag = 1000 (1,2 01,0 10 12 = 144010°kJ = 40 kWh
Quacht = 300 01,2 (1,0 (20 (112 = 86,4110° kJ = 24 kWh
Qrag + Quacht 64 kWh 100%)

,Produkt der Mittelwerte” (falsches Ergebnis)

+
Mittelwert ,Luftwechsel”: M =650m3/h

+20

Mittelwert ,Temperaturdifferenz®: =15K

Qrag+Quachi= 650 1,2 (1,0 (15 (112 = 280 [10° kJ =
78 kWh (122 %)

Gleiches gilt fur den U-Wert: Er darf nicht als Mittelwert (z.B. Fenster mit offenen
Fensterladen bei Tag und geschlossenen Fensterldden bei Nacht) interpretiert
werden.

Der Vollstandigkeit halber sei noch ein Fall erwahnt, in dem die stationare Rechnung
zuldssig ist. Charakteristisch fir jede instationare warmetechnische Berechnung ist die
Berlcksichtigung der Warmespeicherfahigkeit der auftretenden Materialien. Kommen
nur Materialien vor, deren Warmespeicherfahigkeit verschwindet oder zumindest
vernachldssigbar ist, so reduziert sich die instationare Rechnung von selbst auf die
stationare. Dies kann man aus der Warmeleitungsgleichung

clp G‘E =AT
ot

¢ spezifische Warme

p Dichte

T  Temperatur
o? o o?

A... Laplace Operator A= + +
ox2 Oy? Oz?

sofort ablesen, da fir ¢ Op = 0 die linke Seite der Gleichung verschwindet; damit
reduziert sie sich auf AT = 0, also auf die stationare Warmeleitungsgleichung.

Wenn diese Voraussetzungen in der Praxis auch nie vollstandig erfillt sind, so kann
man dennoch daraus ablesen, dass stationare Energieverlustabschatzungen Uber
relativ kurze Zeitraume (z.B. Monate) bei Leichtbauweise eher zulassig sein werden als
bei schwerer.

Achtung: Die Berechnung sommerlicher Innentemperaturen muss stets instationar
erfolgen, weil selbst geringe Speicherfahigkeiten erheblichen Einfluss auf die
Innentemperatur haben.
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INSTATIONARE BERECHNUNGSVERFAHREN: Zeitschritt-Verfahren  oder
periodisch eingeschwungenen Zustand

Programme, die im Zeitschritt-Verfahren arbeiten (die zu berechnenden Grofen
werden - unter stets wechselnden Randbedingungen - an beliebig vielen Zeitpunkten,
z.B. fir alle Stunden eines Jahres - berechnet), benétigen - neben der Kenntnis der
Gebaudeeigenschaften und der wechselnden Randbedingungen -
Anfangsbedingungen (Temperaturverteilung in den Bauteilen zum Anfangszeitpunkt).

Diese Anfangsbedingungen sind in der Regel unbekannt; ihr Einfluss auf das Ergebnis
ist umso geringer, je ,langer sie zuruckliegen". Dieser Effekt ist eine grundlegende
Eigenschaft der Warmeleitungs-Gleichung und dariber hinaus ein ,Effekt® aller
parabolischen Differentialgleichungen, da diese Ausgleichsvorgange beschreiben;
ein anderes Beispiel flr einen derartigen Ausgleichsvorgang ware die
Wasserdampfdiffusion).

Bei der Berechnung leichter Gebaude mit geringen Anteilen an erdberihrten Flachen
kann dieser ,,Einflusszeitraum" einige Tage, bei schweren Gebauden einige Wochen
und in Extremfallen (z.B. bei erdiberdeckten Bunkern) Jahre betragen.

In der Praxis hilft man sich meist damit, dass man von ,willkirlich angenommenen"
oder geschatzten Anfangsbedingungen ausgeht, und die flr den ,kritischen" Zeitraum
(Einlaufzeit der Simulation) erhaltenen Ergebnisse ignoriert.

Die Unabhangigkeit von den Anfangsbedingungen ist sichergestellt, wenn die
,Einlaufzeit" der Simulation problemadaquat gewahlt wurde.

Zeitschrittverfahren muss man anwenden, wenn man Regelvorgdnge nachbilden
und/oder wenn man uber ein ganzes Jahr oder eine ganze Heizperiode echt simulieren
will. Infolge der bendtigten Einlaufzeiten wird die Rechenzeit jedoch umso langer, je
,Schwerer” das Gebaude ist.

Einen anderen Weg geht man bei Verfahren, die im periodisch eingeschwungenen
Zustand rechnen, d.h. zu periodischen Randbedingungen unmittelbar die zugehdrigen
periodischen Ergebnisse liefern. In diesem Fall wird die Vorgabe von
Anfangsbedingungen ersetzt durch die Forderung nach der Periodizitat der Vorgange
mit vorgegebener Periodenlange. Die typische Periodenlange ist der ,Tag" (,typical
day").

Mit Periode wird in der Technik eine Zeitdauer, nach der eine bestimmte Erscheinung
sich wiederholt, bezeichnet:

Bei den hier beschriebenen Rechenverfahren bedeutet das, dass die Simulationen
eine Abfolge identischer Tage (gleiche Wetterdaten, Nutzungsweisen etc.)
beschreiben.
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Der Nachteil dieser Verfahren liegt darin, dass nur periodische Vorgange erfassbar
sind (also z.B. keine Regelvorgange bei einem Heizungssystem). Als Vorteile sind
jedoch anzufuhren, dass keine ,Einlaufzeiten" zu bericksichtigen sind und dass die
Rechenzeiten extrem kurz sind.

Im Prinzip kénnte man auch eine Jahresperiode zugrundelegen. Um die einzelnen
Tagesablaufe richtig wiederzugeben, musste man jedoch einen so grof’en Aufwand
treiben, dass der Vorteil dieses Rechenverfahrens - die extrem kurze Rechenzeit -
nicht mehr gegeben ware.

Das periodisch eingeschwungene Verfahren eignet sich besonders gut, wenn man
»1agesverlaufe" (z.B. zeitliche Verteilung von Heiz- und Kdihlleistungen, von Raum-,
Oberflachen- oder empfundenen Temperaturen) berechnen will.

Die im periodisch eingeschwungenen Zustand rechnenden Programme werden
primar fur die Bearbeitung folgender Fragestellungen herangezogen:

» Berechnung von Raumlufttemperaturen im Sommerfall, Kiihllast-Berechnungen

e Untersuchung der Regelungsfahigkeit idealer Heizungssysteme (Untersuchung der
Auswirkung von Warmespeicher-Effekten bei idealer - d.h. ohne =zeitlicher
Verzoégerung arbeitender - Regelung der Warmeleistung)

« Untersuchung der Auswirkungen nachtlicher Heizungsunterbrechungen

Echt instationare, d.h. im Zeitschrittverfahren arbeitende, Programme werden flr
die Behandlung folgender Probleme verwendet:

» Berechnung des Heizenergieverbrauchs

» Untersuchung des Regelungsverhaltens realer (d.h. mit Zeitverzégerung
arbeitender) Regelungen. Die Regelstrategie — das Regelungsprogramm — muss im
Simulationsprogramm nachgebildet sein.

» Berechnung des Aufheiz- bzw. Auskuhlverhaltens von Radumen bzw. Gebauden

TRNSYS

Das Softwarepaket zur Modellierung und dynamischen Simulation von
Energiesystemen (inkl. passiver und aktiver Solarenergienutzung)

TRNSYS ist ein weitverbreitetes Simulationsprogramm, das 1974 am Solar Energy
Laboratory der University of Wisconsin, Madison, USA entwickelt wurde und seitdem
kontinuierlich verbessert wird. Die aktuelle Version von TRNSYS besitzt unter anderem
folgende Komponenten:
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Abbildung 3.6: Ubersicht TRNSYS-Programmmodule

Verwaitungskomponenien
Wetterdatenleser
Zeitabhangige Lastfunktion
Algebraischer Operator
Strahlungsumrechner
Integrator
Feuchteumrechner
Lastprofil im Jahresgang
Kollektorabschattung
Wetterdatengenerator

Kollektoren

Lineare Wirkungsgradkurve
Detaillierte Beschreibung

Ein- oder Zweiachsige Nachflihrung
Theoretischer Modellkollektor
Theoretischer konzentrierender
Kollektor

Wirmespeicher A
Geschichteter Flissigkeitsspeicher
Algebraisches Speichermodell
Gesteinsspeicher

Heiz- | Kiihlkomponenten
Ein- / Aus Zusatzheizung
Absorptionsklimaanlage
Warmepumpe

Klimaanlage

Kihlschlange
Kaltemaschine

Wairmetauscher

Gegen- / Gleichstrom
Abwarmerickgewinnung
Kreuzstromwérmetauscher

Unterprogramme

Daten Interpolierung
Losungsalgorithmen flr
Differentialgleichungen
Einstrahlzahl (View Factor)
Matrizeninversion
Regression

Gebdudemodeiie und -
komponenten
(Degree-Day); kA-Gebdude
Einzonenmodell
(Transferfunktionen)

Dach und Dachraum
Uberstand und Vorspringe
Fenster

Speicherwand (Trombewand)
Wintergarten
Mehrzonenmodell (inkl.
thermoaktive Bauteile)
TWD-Wand

Stromungsfiihrung

Pumpe / Geblase
3-Wegeventil, Mischer, T-Stlck
Uberdruckventil

Rohrleitung

Steuerung / Regelung
Differenzsteuerung mit Hysterese
Dreipunkt Raumthermostat
Mikroprozessor-Regler

Ausgabe

Drucker

Plotter

Histogram Plotter
Simulationssummierer
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Online

Photovoltaik

PV I Solarzelle

Batterie

Regelung / Inverter

Kombiniertes PV / therm. System

Kombinierte Teilsysteme
Flussigkeitskollektor- Speicher
Luftkollektor-Speicher-System
Brauchwasseraniage
Thermosyphonaniage

Die Ausgabegrofen sind in etwa dieselben wie bei TAS, die graphische Darstellung ist
allerdings bei TAS besser vorprogrammiert, d.h. mit geringerem Arbeitsaufwand

verbunden.
TAS (Thermal Analysis Software)

TAS Lite
TAS Systems
Ambiens

Leistungsmerkmale von TAS Lite
Mit den Modulen von TAS Lite

. -3D-TAS
. -A-TAS
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Gebaudesimulationsprogramm
Anlagensimulationsprogramm
Raumstrémungs-Simulationsprogramm

Eingabe des 3D Gebaudemodells
Energieanalyse des Gebaudes und seiner Nutzung
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* - Report Generator Abfragegenerator zur individuellen Analyse und

Darstellung von Simulationsergebnissen stehen die
folgenden Ergebnisse und Daten zur Verfliigung

Interaktive Simulation (Tageslaufe):

Graphische Ausgabe (alle stundenweise):

» Tagesgang der Raumlufttemperaturen fir jede Zone [°C]

» Tagesgang der Heiz- bzw. Kihlleistung fir jede Zone [°C]

» Tagesgang der relativen Feuchte fur jede Zone [% r. F.]

» Tagesgang der Feuchtelast fir jede Zone [kW]

» Tagesgang der Wandstrahlungstemperaturen fir jede Zone [°C]
» Tagesgang der Empfindungstemperatur fiir jede Zone [°C]

» Tagesgang des Dampfdruckes fir jede Zone [Pa]

« Tagesgang der gesamten sensiblen und latenten Last (Heizen/Kihlen,
Befeuchten/Entfeuchten) fiir eine beliebige Kombination von Zonen (meist gesamtes
Gebaude) [kW]

» Oberflachentemperaturen beliebiger Flachen [°C]
 Solare Eintrage auf beliebige Flachen [kW]

» Tagesgang des Anlagenverhaltens einer definierten Heizungsanlage. Graphisch
dargestellt werden der Brennstoffverbrauch [kW], die vom Heizkessel bereitgestellte
Warme [kW] und der Kesselwirkungsgrad. Numerisch werden der mittlere
Kesselwirkungsgrad, der mittlere Systemwirkungsgrad und die Energiekosten [DM] pro
Tag ausgewiesen.

» Tagesgang des Anlagenverhaltens einer definierten Warmepumpe mit Nachheizung.
Graphisch dargestellt werden der Brennstoffverbrauch [kW] der Warmepumpe, die
maximal von der Warmepumpe bereitgestellte Warmeleistung [kW], der Brennstoffver-
brauch der Nachheizung [kW], die Summe des Brennstoffverbrauches der
Warmepumpe und der Nachheizung [kW], die Summe der bereitgestellten Warme [kW]
und die Leistungszahl der Warmepumpe. Numerisch  werden  der
Tagesbrennstoffverbrauch fir die Warmepumpe [kW]und die Nachheizung [kW], die
sich daraus ergebenden Energiekosten [DM] und die mittlere Leistungszahl der
Warmepumpe angegeben.

» Tagesgang von auftretender Kondensation [g/h] an der Oberflache der Bauteile und
in den Bauteilen selbst. Summenkurve fir Kondensatmenge fir jedes beliebige
Flachenelement [g].

« Darstellung des Verlaufes des Dampfdruckes und des Sattigungsdampfdruckes Uber
jedes beliebige Flachenelement fir jeden beliebigen Zeitpunkt [N/m?].

Tabellarische Ausgabe (alle stundenweise):

» Tagesgang der Raumlufttemperatur [°C], der sensiblen Last [kW], der Feuchte [% r.
F.], der latenten Last [kW], der Wandstrahlungstemperaturen [°C] und der
Empfindungstemperaturen fiir jede Zone [°ClI

* Energiebilanz (zu-/ abgefuhrte Energie) fur einen Tag, fur jede Zone oder jede
Kombination von Zonen [kW]
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 Darstellung von Maximal- bzw. Minimalwerten fir die Raumlufttemperatur [°C], die
relative Fechte [% r. F.], den Heizenergiebedarf [kW], den Kihlenergiebedarf [kW], die
Empfindungstemperatur [°C], die mittlere Oberflachentemperatur [°C], die
Umgebungstemperatur [°C], die Umgebungsfeuchte [% r. F.]

Zusatzlich zu dem Absolutwert wird der Tag, die Stunde und die Zone ausgewiesen, in
der dieser Wert aufgetreten ist.

Analyse der Jahressimulationslaufe mit dem Report Generator

Die Ausgaben der Jahressimulationslaufe sind numerisch, kénnen aber auf Wunsch
graphisch aufgearbeitet werden.

Fur folgende Daten werden standardmaRig fir jede Zone Monatswerte und
Jahreswerte ausgewiesen:

Energiebilanz

» Heizenergiebedarf [kW]

» Kihlenergiebedarf [kW]

» Energiebedarf zum Be- und Entfeuchten [kW]

 Durch solare Eintrage der Zone zugefiihrte Energiemenge [kW]

» Von der Beleuchtung der Zone zugeflihrte Energiemenge [kW]

» Von den Personen der Zone zugeflihrte sensible Energiemenge [kW]
» Von Geréaten der Zone zugefiihrte sensible Energiemenge [kW]

Haufigkeit von Temperaturiiberschreitungen

Es kénnen Grenztemperaturen festgelegt werden, deren Unter- oder Uberschreitungen
im Lauf der Simulation festgestellt werden. Es kdnnen vier Grenztemperaturen definiert
werden, deren Uberschreitungen festgestellt werden, und zwei Temperaturen, deren
Unterschreitungen festgestellt werden. Fir jede Zone werden folgende Werte
ausgegeben:

* Anzahl Tage, an denen die Grenztemperatur unter- bzw. Gberschritten wird [d]
e Anzahl Stunden, an denen die Grenztemperatur unter- bzw. iberschritten wird [h]

» Die maximale Anzahl der Stunden eines Tages. in denen die Grenztemperatur in
Folge unter- bzw. Uberschritten wird [h]

« Tag, an dem die maximale Unter- bzw. Uberschreitung in Folge auftritt [d]

Anlagenverhalten der Heizanlage

Entsprechend den Tageslaufen werden bei den Jahreslaufen fir eine definierte
Heizungsanlage folgende Daten als Jahreswerte ausgegeben:

* Betriebsstunden der einzelnen Kessel [h]

« Mittlerer Wirkungsgrad der einzelnen Kessel
 Brennstoffverbrauch [kW]

» Mittlerer Heizsystemwirkungsgrad
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* Mittlerer Kesselwirkungsgrad (Uber alle Kessel gemittelt)
* Energiekosten [DM]

Anlagenverhalten der Warmepumpe

Fur eine definierte Warmepumpe werden folgende Daten flr den Simulationszeitraum
ausgegeben:

« Brennstoffverbrauch der Warmepumpe [kW]
* Brennstoffverbrauch der Zusatzheizung [kW]
» Mittlere Leistungszahl der Warmepumpe

Uber die Standardausgaben hinaus kénnen mit Hilfe eines Auslesewerkzeugs (Report
Generator) folgende Daten als stiindliche Werte pro Zone numerisch ausgelesen und
nachbearbeitet werden:

Temperaturen:

» Raumlufttemperatur [°C]

» Mittlere Wandstrahlungstemperatur [°C]
» Empfindungstemperatur [°C]

Energiebilanz

* Trockene Warmelast [kW]

» Heizenergiebedarf [kW]

» Kihlenergiebedarf [kW]

 Solare Eintrage [kW]

» Beleuchtungswarme [kW]

» Personenwarme (sensibel) [kW]

» Geratewarme (sensibel) [kW]

« Uber Luftung zu- oder abgefiihrte Energie [kW]

» Ein- oder ausgespeicherte Energie [kW]

» Warmeverluste durch opake Bauteile an die Umgebung [kW]
» Warmeverluste durch verglaste Flachen an die Umgebung [kW]

Feuchte

» Absolute Feuchte [g/kg]

* Relative Feuchte [% r. F.]

* Gesamte Feuchtelast [kW]

» Feuchtelast durch Personen [kW]

» Feuchtelast durch Gerate [kW]

» Energiebedarf zum Befeuchten [kW]
» Energiebedarf zum Entfeuchten [kW]
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3.3 Tageslicht

Einleitung

Tageslichtnutzung spart elektrischen Strom fiir kiinstliche Beleuchtung und tragt durch
die spezielle Zusammensetzung des Lichtspektrums zum Wohlbefinden der Nutzer bei.

Bisher wurde unter ausreichender Belichtung verstanden, wenn zumindest 10 % der
FuBbodenflache als Fensterflache vorgesehen und nur die unteren 45° des
Himmelsgewdlbe durch Nachbargebaude, etc. abgedeckt sind'1.

Moderne Planungskonzepte stellen auf den Tageslichtquotienten ab, wobei flr
verschiedene Raumnutzungen und Sehanfordernisse bestimmte Grenzwerte
vorgegeben werden.

Planungsziele

Nachweise

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Qualitat der Tageslichtversorgung von Aufenthaltsraumen in Tops
nach folgender Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Tageslichtquotient = 4

3,5 < Tageslichtquotient < 4

3 < Tageslichtquotient < 3,5

2,5 < Tageslichtquotient < 3

2 < Tageslichtquotient < 2,5

1,5 < Tageslichtquotient < 2

Tageslichtquotient < 1,5

Tageslichtquotient>4 | 5 |
35 < Tageslichtquotient<4 | 4 |
3<Tageslichtquotient<3s | 8 |
25 < Tageslichtquotient<3 | 2 |
2<Tageslichtauotient <25 | 1 |
16 < Tageslichtquotient<2 | 0 |
Tageslichtquotient <15 | 4 |
Keine Ermittlung des Tageslichtquotienten | 2|

Keine Ermittlung des Tageslichtquotienten

Der Tageslichtquotient ist in einem Aufenthaltsraum in 2 m Entfernung vom Fenster
und 1m Seitenabstand von der Wand in einer Nutzebene von 0,85 m uUber der
FulRBbodenoberkante zu ermitteln/messen.

Er wird fur (Kategorien vergleichbarer) Tops ermittelt und zwar fur den jeweils grofiten
Aufenthaltsraum.

" Quelle: Bestimmungen in landerspezifischen Bauordnungen
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Fir die Gebaudebewertung wird folgende Skala herangezogen (Punkte gemaf
Einordnung auf der Skala):

Bewertet wird die Qualitat der Tageslichtversorgung des Gebaudes nach folgender
Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
2 < Tageslichtquotient fir 100% der Tops 5

N

2 < Tageslichtquotient fur 85 % der Tops

w

2 < Tageslichtquotient fuir 70 % der Tops

N

2 < Tageslichtquotient fur 55 % der Tops

N

2 < Tageslichtquotient fur 40 % der Tops

(@]

2 < Tageslichtquotient fur 25 % der Tops
2 < Tageslichtquotient fur 10 % der Tops
Keine Ermittlung des Tageslichtquotienten

TOOLBOX

Beschreibung des Tageslichtquotienten

Der Tageslichtquotient setzt sich zusammen aus dem Himmelslichtanteil Dy, erzeugt
durch direkt auftreffendes Licht des bedeckten Himmels, dem Aufl3enreflexionsanteil
Dy, erzeugt durch an der Umgebungsverbauung reflektiertes Licht und dem
Innenreflexionsanteil Dg, erzeugt durch von den Innenraumflachen reflektiertem
Himmelslicht.

D =Dy + Dy + Dgr

Bei vorhandener dichter Bebauung kann der Verlust an direktem Himmelslicht durch
helle Oberflachen der gegentiberliegenden Nachbargebduden etwas ausgeglichen
werden. Ebenso tragen helle Innenwand- und Deckenoberflaichen zu einer
gleichmaRigeren  Tageslichtverteilung sowie zu einer Verringerung der
Leuchtdichteunterscheide bei. Empfohlene Mindestreflexionsgrade: Decke > 0,7

Wande > 0,5
Boden > 0,2

Speziell in Rdumen mit Oberlichtern wirkt sich insbesondere der Reflexionsgrad des
FuBRbodens auf die Gesamtraumhelligkeit bedeutend aus. Der Einfluss von
vorgesehenen Einrichtungsgegenstanden sollte méglichst berticksichtigt werden.
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Lichtminderungsfaktoren (nach DIN 5034-3)

Der Tageslichteinfall unterliegt bestimmten Reduktionsfaktoren wie Minderung durch
Fensterkonstruktionsteile (Sprossen-, Rahmenanteile, etc., die bei Heranziehen der
Architekturlichte von Fenstern abgezogen werden missen), dem Verschmutzungsgrad
der Fenster (bei Wohnraumen im Durchschnitt k;=0,95), den Lichteinfallswinkeln und
dem lichttechnischen Transmissionsgrad der Verglasung. Der lichttechnische
Transmissionsgrad der Verglasung bezeichnet das Verhaltnis des durchgelassenen zu
dem auf den Stoff auftreffenden Lichtstrom (= sichtbare Lichtmenge, die von einem
leuchtenden Korper in den gesamten Raum ausgestrahlt wird, Einheit: Lumen). Davon
ist zu unterscheiden der strahlungstechnische (Verhaltnis der Strahlungsflisse) und
der spektrale Transmissionsgrad (hier flie3en spektrale Groflen ein).

Vermeidung von Blendung und Reflexion

Bei sehr hohen Tageslichtquotienten ist insbesondere in Arbeitsrdumen auf die
Vermeidung von Blendung und Reflexion zu achten, da dies zu einer wesentlichen
Beeintrachtigung der Konzentrationsfahigkeit und des Wohlbefindens flihren kann.
Blendung, die durch zu hohe Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld entsteht, kann
bei Fenstern durch einfache Sonnenschutzmaflinahmen (Rollos, Jalousien, Markisen,
lichtleitende Lamellen-Stores), bei Oberlichten durch eine lichtstreuende Verglasung
vermieden werden. Reflexblendung wird durch stérende Lichtreflexe auf glanzenden
Oberflachen verursacht. Daher sollte bei der Einrichtung von Arbeitsplatzen auf matte
und entspiegelte Oberflachen Wert gelegt werden.

Thermischer Komfort im Sommer

Bei hohen Verglasungsanteilen ist auf den Schutz vor sommerlicher Uberwarmung
durch die Auswahl geeigneter Sonnenschutzmalinahmen zu achten. Bei langer
dauernder Hitze und groRen inneren Abwarmen (Biro,...) helfen allerdings
grundsatzlich nur aktive Klimasysteme wie z.B. Bauteilkiihlung oder Konditionierung
der Zuluft durch Bodenkanale und Luft/Luft-Warmepumpen.

SonnenschutzmaBnahmen bei gleichzeitiger Erhaltung der Tageslichtversorgung

Der Sonnenschutz muss je nach Orientierung der Fenster und des damit verbundenen
unterschiedlichen Einfallswinkels der Sonnenstrahlen individuell gelést werden. Auf der
Siidseite mit steil einfallenden Sonnenstrahlen im Sommer ist ein fixer, horizontaler
Sonnenschutz (Uberhang, Balkon,...) gut wirksam, wobei zu beriicksichtigen ist, dass
fixe Sonnenschutzelemente immer Tageslicht wegnehmen. Kritischer sind die nach
Westen ausgerichteten Fenster. Innenjalousien sind unbedingt zu vermeiden, da sie
eine Aufwarmung des Raumes nicht verhindern kdnnen sowie den Sichtkontakt als
auch die Tageslichtqualitat merklich beeintrachtigen. Bepflanzung kann als natlrliche
Beschattung und Blendschutz genutzt werden. Laubbdume sind im Sommer
schattenspendend, im Winter aber lichtdurchldssig. Um den Tageslichteinfall nicht zu
beeintrachtigen, sollte die Begriinung aber nicht zu dicht und zu nah am Gebaude sein.
Lichtleitende Lamellenstoren bieten sich in Arbeitsrdumen (insbesondere fur
Blrogebaude) an. Im unteren Bereich der Fensterflaiche werden die Lamellen — wie
bei konventionellen Storen — auf 45°C eingestellt, im oberen Bereich bleiben die
Lamellen offen. In dieser Stellung funktionieren die Lamellen wie Reflektoren und
werfen das Tageslicht an die Decke, und von dort wird es auf den Arbeitsplatz
reflektiert. Isolierglas mit Spiegelprofilen (Fa. OKA-Lux Kapillarglas GmbH, D-97828
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Marktheidenfeld-Altfeld, Tel.: 0049/9391/9000, www.handwerk-net.de/dyn/tk764.htm )
ist so ausgebildet, dass der Lichtdurchlass abhangig vom Sonnenstand geregelt wird.
Niedrig einfallende Sonnenstrahlen im Winter werden Uberwiegend durchgelassen, im
Sommer bei hochstehender Sonne wird die Einstrahlung zu einem grofden Teil nach
aullen reflektiert. Elektrochrome Verglasungen (durch Anlegen einer elektrischen
Spannung wird die Lichtdurchlassigkeit der speziell beschichteten Glaser geregelt)
kommen ebenfalls nur im Burobau zur Anwendung (die derzeitige maximale
Lichttransmission liegt bei 50 %, minimale bei 15 %). Fur die Zukunft stellt das
Fraunhofer Institut fir Chemische Technologie die Erhéhung der Lichttransmission auf
90 bis 95 % in Aussicht. Als Beschichtungsmaterial wird u.a. Wolframoxid eingesetzt,
das sich in mehreren Abstufungen von einem transparenten in einen dunkelblauen
Zustand schalten lasst. Die Ein- und Entfarbung erfolgt langsam und kann bei grof3en
Flachen bis zu 20 min dauern.

Richtwerte fiir den Tageslichtquotienten

Tabelle 3.8: Richtwerte flir den Tageslichtquotienten (Quelle: Panzhauser, E.,
Strukturierung und Bewertung der humandkologischen Bauqualitat, Wien, 2000 (z.Z.
unveroffentlichtes Manuskript))

Tageslichtquotient TQ

RAUME mindest gut optimal
Schlafraume (Eltern, Kinder, Gaste, 20,5% 21% 2 % bis 3 %
zeitweise als Krankenzimmer genutzt)

Wohnraume®) , Kiichen, Blroraume, 1% 2% 3 % bis 4 %
Schulklassen, Kindergruppenraume

Raume mit hdherem visuellen Leistungs- 22%| =23bis5%| >5% bis8 %
Anspruch (Zeichenraume, Ateliers,...)

Raume mit besonders hohem visuellen 26 % | =28bis 10 % 8 bis 12 %

Leistungs-Anspruch (feingrafische Arbeiten,
Gravurarbeiten,...)

*) in einer Entfernung von = 2m vom Fenster

Grafische Ermittlung des Tageslichtquotienten

Im Planungsprozess kann der Tageslichtquotient in einem grafischen Schnellverfahren
grob ermittelt werden (Nahere Informationen sind der Homepage

http://fishbone.igs.bau.tu-bs.de/feld _schw_al.htm zu entnehmen, die Information wurde
zusammengestellt von: Andreas Lahme, TU Braunschweig, Institut flir Gebaude- und
Solartechnik, D-38106 Braunschweig). Mit diesem Verfahren kann fiir einen beliebigen
Punkt im Gebaude der Anteil des gleichmaRig bedeckten Himmels graphisch bestimmt
werden, der Uber Fensterdffnungen sichtbar ist. Dieses Verfahren, das sich vor allem
an Architekten richtet, dient zur Uberpriifung der Tageslichtverhaltnisse in einem
frithen Planungsstadium und ermdglicht die Festlegung von Nutzbereichen.
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Kurznachweis fiir kritische Raume'

Unter kritischen Radume sind in der Regel Erdgeschoss-Raume zu verstehen, die durch
Gebaudeteile oder durch Nachbargebaude abgeschirmt werden:

[— TL |m(}L[B

CAI-p?)

1. = Lichtdurchgangskoeffizient der Verglasung (in der Regel wird 0,8 angenommen)
AcL = gesamte Verglasungsoberflache des betrachteten Raumes, fir die B zutrifft.

B = vertikaler Winkel (in Altgrad), in dem der Himmel sichtbar ist

A; = gesamte Innenoberflache des betrachteten Raumes

p = mittlerer (d.h. flachengewichteter) Reflexionsgrad der Innenoberflache (Boden,
Decke, Wand; sofern keine genaueren Angaben vorliegen: p = 0,6)

Abbildung 3.7: Bestimmung von 3 bei vertikaler und geneigter Verglasung

3 ,\ GENEIGTE
\ VERGLASUNG /

VERTIKALE 1\
VERGLASUNG v\ /

Liegt D bei diesem Kurznachweis < 2 %, ist ein detaillierterer Nachweis erforderlich.

EDV-Programme zur Bestimmung des Tageslichtquotienten
RADIANCE:

Radiance wurde als Forschungswerkzeug fur die Vorhersage bezuglich der Verteilung
sichtbarer Strahlung in beleuchteten Raumen entwickelt (LBL Berkeley University). Als
Eingabe wird ein dreidimensionales geometrisches Modell der Realitat verwendet, als
Ausgabe wird grundsatzlich eine Karte mit spektralen Strahlungswerten in einem
farbigen Bild erzeugt. Fir die Modellierung wird die Ray-Tracing-Methode verwendet.
Download mdglich.

http://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html

12 Panzhauser, E. , TU Wien, Institut fiir Hochbau fiir Architekten (persénliche Mitteilung)
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SUPERLITE:

Superlite ist das klassische Tageslichtsimulationsprogramm (1985 entwickelt an LBL
Berkeley University, USA). Download mdéglich:

http://eande.lbl.qov/BTP/WDG/SUPERLITE/superlite2.html

ADELINE:

Adeline (Advanced Day- and Electric Lighting Integrated New Environment) ist ein
Tages- und Kunstlichtsimulationsprogramm, das im wesentlichen auf die beiden
Programme SUPERLITE und RADIANCE aufbaut. Es lassen sich nicht nur die
visuellen Eindricke bestimmter Tages- und Kunstlichtsituationen vorhersagen, sondern
auch deren Auswirkung auf den Energieverbrauch eines Gebaudes. Weitere Features:
Blendung, visueller Komfort, solare Gewinne, Daylighting Gewinne).

http://www.empa.ch/deutsch/erg/adeline/adeline.htm

RELUX 2.3 PROFESSIONAL:

Leuchten- und Kunstlichtprogramm mit der Moglichkeit der Berechnung von
Tageslichtquotienten, wahlweise freie Eingabe der Raumgeometrie oder Autocad-
Schnittstelle. Eine Berlicksichtigung der Verschattungssituation sowie des
Aulenreflexionsanteils der Verbauung ist nicht vorgesehen. Download einer Demo-
Vollfunktion-Version (Probezeit: 30 Tage) moglich.

http://www.relux.ch

NESA:
Planungshilfe flr Buroarbeitsplatze

Integriertes EDV-Programm zur komfortgerechten, energiesparenden, solar- und
tageslichtnutzenden Planung sowie Optimierung von Biroarbeitsplatzen

http://www.beb-koeln.de/software/nesa2/nesa2 main frame.htm

Beispielhafte Berechnung des Tageslichtquotienten

Der Tageslichtquotienten D (Daylight Factor) wird folgendermalfien bestimmt:

Man misst in einer Nutzebene von 0,85 m Uber FuRbodenoberkante die horizontale
Beleuchtungsstarke im Raum E, und setzt diese in Beziehung zur zeitgleich zu
messenden Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien E, bei gleichmaRig bedecktem
Himmel (d.h. ohne direkte Sonneneinstrahlung) und bei unverbauter Himmelshalbkugel
sowie schneefreier Umgebung.

E
D= =000 (in %)

a

Die durch direktes Sonnenlicht bewirkten Anteile beider Beleuchtungsstarken werden
nicht berucksichtigt.
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Der Tageslichtquotient ist zwar fir jeden Raumpunkt verschieden, aber er ist bei
bedecktem Himmel und unverédnderten Reflexionsverhaltnissen eine jedem dieser
Punkte eigene konstante und damit geometriebezogenen Grélke. Aus der Summe der
Tageslichtquotienten aller Punkte in einer Nutzebene kann der mittlere
Tageslichtquotient berechnet werden.

Fuir Messungen konnen nur einzelne Punkte ausgewahlt werden, dabei wird von
folgenden standardisierten Annahmen ausgegangen: gemessen wird in halber
Raumtiefe (bzw. bei Raumtiefen > 5 m in 2 m Raumtiefe) und in jeweils 1 m
Seitenabstand von beiden Seitenwéanden.

In der Regel wird es nicht gentgen fir einzelne Raumpunkte den Tageslichtquotienten
zu bestimmen, erst eine aus mehreren Punkten entwickelte Folge von
Tageslichtquotienten — sog. Tageslichtschnitten — kann Aufschluss uber die Einflisse
verschiedener Lichto6ffnrungen auf die Belichtung von Innenrdumen geben. Eine
Bemessung erfolgt Gber Tageslichtsimulationsprogramme (siehe Planungstool).

Ein Beispiel der Tageslichtverteilung eines sehr hellen, optimal mit Tageslicht
versorgten Raumes zeigen die Abbildung 3.9 und Abbildung 3.10:

Es handelt sich dabei um einen im EG liegenden Aufenthaltsraum einer Maisonette-
Wohnung im Mehrfamilienpassivhaus Wolfurt (Arch. Zweier). Dieser Raum (1=14,0 m, b
= 5,70 m) ist in seiner Hauptfassade nach Nordwesten hin orientiert und weist einen
Verglasungsanteil der AuRenfassaden von 47,25 % auf (Verglasungsart: 3-Scheiben-
Isolierverglasung).

Abbildung 3.8: Grundriss
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Abbildung 3.9: Verteilung des Tageslichtquotienten (in einer Nutzebene von 0,85 m
Uber FuRbodenoberkante) in Abhangigkeit von der Raumgeometrie
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Abbildung 3.10: Tageslichtschnitt erstellt mit Relux
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Normen

EN DIN 5034 (1997): Tageslicht in Innenrdumen
Teil 3: Berechnung
Teil 5: Messung

VDI 6011-Blatt 1 (Entwurf): Tageslichtsysteme

Weiterfihrende Informationen Uber Methoden, Komponenten, Anforderungen der
Tageslichtnutzung werden in der Richtlinienarbeitsgruppe VDI 6011 erarbeitet. In Blatt
1 werden die wesentlichen Anforderungen flir Komponenten zur Tageslichtnutzung
abhangig von der baulichen Situation und Nutzung genannt.

Links

FiTLicht — Férdergemeinschaft innovative Tageslichtnutzung
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3.4 SONNE IM DEZEMBER

Einleitung

Als einen der wichtigsten wohnungsbezogenen Parameter fur die Kauf/Mietent-
scheidung eines Wohnobjekts werden neben einem akzeptablen Kosten-Nutzenver-
haltnis sowie einer optimalen Grundrissgestaltung haufig Helligkeit und Sonnenein-
strahlungsdauer im Winter genannt. Licht ist ein wichtiger Zeitgeber des endogen
gesteuerten 24-Stunden-Rhythmus des Koérpers, es beeinflusst den gesamten
Hormonhaushalt sowie zahlreiche Stoffwechselabldufe des Menschen und ist
wesentlich fir das kdrperliche und seelische Wohlbefinden verantwortlich.

Die positive psychosomatische Wirkung der winterlichen Besonnung hangt sowohl von
der Strahlungsintensitat als auch von deren Dauer an sonnigen Tagen ab. Bauobjekte
an Standorten mit Inversionswetterlagen im Winter sind hier prinzipiell benachteiligt.

Wesentlich fur die Beurteilung der winterlichen Besonnung ist die Beeintrachtigung der
direkten Sonneneinstrahlung bei tiefem Sonnenstand zwischen 9 und 15 Uhr. Diese
Beeintrachtigung kann durch Nachbargebaude, Bepflanzung, Tallage, etc. gegeben
sein. Unter Umstanden kann im Vorplanungsstadium geprift werden, ob durch
Anhebung des FuRboden-Niveaus eines geplanten Bauobjekts oder durch eine
Verschiebung der Gebaudegrenzen innerhalb der Baufluchtlinien des Grundstiicks
gunstigere Besonnungszahlen im Winter erreicht werden kdnnen.

Eine Berechnung der Besonnungsstunden ist handisch mdglich (Einzeichnung der
Hindernisse/ Horizontliberhéhungen in ein Sonnenwegdiagramm) oder EDV-gestitzt
mittels geeigneter EDV- oder Simulationsprogramme (siehe Toolbox).

Planungsziele

Ziele Nachweise
Qualifikation ,optimal“ nach Tabelle 3.9 Einzeichnen der Horizontiberhéhungen in

(siehe Seite 247) ein Sonnenwegdiagramm oder
Berechnung mittels EDV-Programm

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet werden die Sonnenstunden am 21. Dezember in Tops nach folgender Skala
(Punkte gemaf Einordnung in der Skala:
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Sonnenstunden groéRer gleich 3
Sonnenstunden groéRer gleich 2,25
Sonnenstunden gréRer gleich 1,5
Sonnenstunden groéRer gleich 1
Sonnenstunden gréRer gleich 0,5
Sonnenstunden kleiner 0,5
Keine Ermittlung der Sonnenstunden

| Sonnenstunden gréBergleich | 0005 |
|Sonnenstunden gréBergleich225 | 4 |
| Sonnenstunden gréBergleich 15 | 08 |
SonnenstundengroBergleich | 2 |
| Sonnenstunden groBergleich 0.5 | 1 |
Sonnenstunden Kleiner05 | 0 |
Keine Ermittung der Sonnenstunden | 2
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Die Sonnenstunden werden fiir (Kategorien vergleichbarer) Tops ermittelt und zwar fir
den jeweils groften Aufenthaltsraum.

Fir die Gebaudebewertung wird folgende Skala herangezogen (Punkte gemaf}
Einordnung auf der Skala):

Bewertet wird die winterliche Besonnung des Gebaudes mittels Sonnenstunden am 21.
Dezember nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

1,5 < Sonnenstunden fir 100% der Tops

1,5 < Sonnenstunden flr 85 % der Tops
1,5 < Sonnenstunden flir 70 % der Tops
1,5 < Sonnenstunden flir 55 % der Tops
1,5 < Sonnenstunden flir 40 % der Tops
1,5 < Sonnenstunden flir 25 % der Tops
1,5 < Sonnenstunden flir 10 % der Tops

Keine Ermittlung der Sonnenstunden

TOOLBOX

Berechnung der Besonnungsstunden mittels Sonnenweg-
diagramm

Abbildung 3.11: Sonnenwegdiagramm fiir 48° nordliche Breite
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Angegeben wird der Hohen- und Azimutwinkel des/der Hindernisse/s. (Hohenwinkel =
Winkel zwischen der Horizontalen und der Hinderniskante, Azimut = in der Regel
Abweichung von der Nordrichtung, rechtsdrehend, d.h. Osten = 90°, Westen = 270°), in
dem der ON M 7703 ,Passive sonnentechnische Anlagen“ entnommenen
Sonnenwegdiagramm, in dem die Nordrichtung ausgespart blieb, wurde die
Sidrichtung mit 0° angenommen.

Die Winkelmessung kann mit einem Horizontoskop durch direktes Anvisieren und
Ablesen auf einem durchsichtigen Projektionsschirm (Bsp. Heliochron der Fa. Enersys)
oder mit Hilfe eines Theodoliten erfolgen. Das Gerat wird am Bauplatz dort einjustiert,
wo sich Fenster wichtiger Aufenthaltsraume befinden sollen.

Eine Auswertung der Daten kann grafisch durch Einzeichnen in ein
Sonnenwegdiagramm oder mittels geeigneter EDV- bzw. Simulationsprogramme
(siehe Planungstool) erfolgen.

Stereografische Projektion:

Der naturliche Horizont kann auch mit Hilfe eines Fischauge-Objektivs fotografisch
erfasst und (ber eine stereografische Projektion des Sonnenwegdiagramms
ausgewertet werden.

Abbildung 3.12: Stereografische Projektion (Quelle: Treberspurg, M.; Bauen mit der
Sonne; 2. Auflage, Wien, 1999)

SONHENSTANDE  WOZ
LL— 5.8
WIEN
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Richtwerte fiir die winterliche Besonnung

Tabelle 3.9: Richtwerte fir die winterliche Besonnung (Quelle: Panzhauser, E.;
Strukturierung und Bewertung der humandkologischen Bauqualitat; Wien,

unveroffentlichtes Manuskript)

2000 (z.Z.

Taglich moégliche Besonnungsdauer in
Stunden im Dezember

Krankenanstalten, Altenheimen,
Klubs,...)

RAUME mindest gut optimal
Schlafraume >0,5 >1 >2
Wohnraume, Schulklassen, >0,45 >15 >3
Kindergruppenraume

Krankenraume > 1 > >3
Blroraume >0,45 =15 >2
Kontaktrdume (in Schulen, =21 > >4

Programme zur Berechnung der winterlichen Besonnung

Horizon

Mit Hilfe des Programms Horizon kann der freie Horizont automatisch berechnet

werden. Die Eingabe erfolgt Gber digitale

Fotoaufnahmen, die lickenlos und

millimetergenau zu 360° Panorama-Fotos (mit Hilfe des integrierten Programms
Panoramastitcher) zusammengefiigt werden kénnen.

Beziehbar: http://www.energieburo.ch/horizon.htm

Abbildung 3.13: Ermittlung der Horizontiberhéhung mittels Fotoaufnahmen im

Programm Horizon

Beispiel A

Beispiel B
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Solrad

Beziehbar: TU Wien, Institut fur Hochbau fur Architekten, Abteilung bauphysikalische
und humanokologische Grundlagen, Karlsplatz 13, A-1040 Wien; Kontakt: Ass.Prof.
Dr. Klaus Krec, kkrec@email.archlab.tuwien.ac.at

Die Auswertung der Sonnenstunden sowie der winterlichen Besonnung fur eine
bestimmte Fassade kann in Tabellenform, in Form eines Sonnenwegdiagramms oder
in stereographischer Projektion erfolgen.

Abbildung 3.14: Passivhaus Hallein (Berechnung mittels Solrad)
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Da keine Aufnahmen der allgemeinen &rtlichen Horizontliberhéhungen zur Verfiigung
standen, wurde eine Wohnung mit Innenhoflage ausgewahlt (Top E2: Wohnraum,
Lage: EG, Orientierung des Wohnraumes SO). Die Hohenwinkel und Azimute der die
winterliche Besonnung beeintrachtigenden Nachbarbebauung konnten aus dem
Lageplan sowie den Grundrissen der Neubebauung und den Hoéhenangaben der
Schnitte ermittelt werden.

Eine Direkteingabe der durch einen Balkonlberhang gegebenen Verschattungs-
situation ist in der derzeitigen Version von Solrad nicht mdglich. Der Einfluss dieses
Uberhangs (Horizontiiberhdhung im Bereich von > 50°-90°) kann aber durch
nachtragliches Eintragen in die angefuhrten Sonnenwegdiagramme abgeschatzt
werden. Fir die winterliche Besonnung (am 21.12. ) ergeben sich keine zusatzliche
Beeintrachtigungen.
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Abbildung 3.15: Sonnengang
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Tabelle 3.10: Sonnengang

Sonnengang
Standort: Hallein
Geogr. 13°6'0
Geogr. 48° 15'N
Seehohe: 445 m
Meridian der 15°0'0
Datum: 21. Marz 21. Juni 21. Dezember
Taggleiche Sommersonnenwende |Wintersonnenwende
Sonnenaufga 6h 12' 4h 8' 7h 57'
Sonnenunter 18h 19’ 20h 10’ 16h 14’
Tageslange: 12h 7' 16h 1' 8h 16'
mdogliche 3h 7'|Balkoniber- 5h 57'|o.Berticksich 1h 53'|Balkonuber-
Sonnenh.: héhung hat tigung der héh. hat
keinen Einfl. Balkonuber- keinen Einfl.
Sonnendeklin -0° 0’ 23° 27 -23° 27
Uhr| Azimut Hohe Azimut Hohe Azimut Hohe
1h ---
2h ---
3h ---
4h ---
5h 61.9° 6.8° ---
6 h 72.3° 15.9° ---
7h 98.4° 7.6° 82.7° 25.6° --- ---
8h 110.2° 17.2° 93.8° 35.6° 126.4° 0.3°
9h 123.2° 26.1° 106.5° 45.4° 138.0° 7.3°
10 h 138.1° 33.6° 122.6° 54.4° 150.6° 13.1°
11h 155.5° 39.1° 145.0° 61.7° 164.3° 16.9°
12 h 175.0° 41.7° 175.0° 65.1° 178.7° 18.3°
13 h 194.9° 40.8° 206.7° 63.2° 193.1° 17.3°
14 h 213.4° 36.7° 231.4° 56.9° 206.9° 13.9°
15 h 229.6° 30.1° 249.1° 48.2° 219.8° 8.5°
16 h 243.5° 21.8° 262.6° 38.6° 231.6° 1.5°
17 h 255.8° 12.4° 274.0° 28.6° --- ---
18 h 267.2° 2.8° 284.5° 18.8° --- ---
19 h --- 294.9° 9.4° ---
20 h --- 305.7° 1.1° ---
21h --- ---
22 h --- ---
23 h --- ---
24 h --- ---
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3.5 Schallschutz in den Tops

Einleitung

Die Schallschutzeigenschaften von Hochbauten sind einerseits durch Standort-
gegebenheiten (Stralken-, Schienen- und Flugverkehr) und Bebauungsvarianten
(Stellung von Gebauden zu Hauptverkehrsstrassen, Kinderspielplatzen etc.) und
andererseits durch konstruktive Elemente des Baukoérpers (Ausbildung der Fassaden
und Fenster, Wandanschlusse, Auflager, Fugen) bzw. der Haustechnik
(Aufzugsanlagen, Anbringen von Armaturen und Rohrleitungen etc.) bestimmt.

Ziel aller Schutzmassnahmen ist es, die Larmimmission (Larm = stérender Schall) im
Schutzbereich zu minimieren. Die Mdglichkeiten der Einflussnahme beziehen sich
dabei einerseits auf die Schallquellen (Reduktion der Schallemissionen) selbst und
andererseits auf die Schallausbreitung.

Planungsziele

Die entscheidenden Ziele im Bereich Schallschutz sind, den in der Norm fir die
Baulandkategorie 2 angegebenen Richtwert fir den Grundgerduschpegel in
Wohnraumen bei Tag (< 25 dB(A)) auch an unglnstigeren Standorten sicherzustellen
und den Beurteilungspegel um nicht mehr als maximal 5 dB Uber dem
Grundgerauschpegel zu halten.

Eine Messung dieser Grenzwerte erfolgt nach Baufertigstellung.

Fiir die Beurteilung des Schallschutzes in der Planungsphase werden folgende
Kennwerte herangezogen:

A) das bewertete Schallddmmmass R, der Aullenwande und der Fenster bzw.
Verglasungen, d.h. sowohl der transparenten als auch nicht transparenten AuRenbau-
teile zur Beurteilung der Minimierung des Auf3enlarms

B) zur Bewertung der Minimierung der Schallibertragung innerhalb des Gebaudes wird
das bewertete Schalldammal® R, von Wohnungstrennwadnden und das bewertete
Schallddmmal R, und der bewertete Normtrittschallpegel L,tw von GeschoRRdecken
herangezogen.

Daruber hinaus sollte der durch den Betrieb haustechnischer Anlagen (bzw. eines
Garagentores) Ubertragene Schall in die Bewertung einflielien, derzeit werden hier nur
Empfehlungen ausgesprochen (siehe unterstiitzende Zielsetzungen).
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Ziele Nachweise

Grundgeréduschpegel in Wohnraumen bei Tag < 25 Messung des Grundgerausch-
dB(A) + Beurteilungspegel um maximal 5 dB uber und Beurteilungspegels
dem Grundgerauschpegel

unterstitzende Zielsetzungen Nachweise
Schallschutzqualitat von Auf3en- und Innenbauteilen: Baubeschreibung /
Siehe nachfolgende Detailtabellen Bauphysik -
Nachweis
Empfehlungen:

Erhohte Schallschutzqualitat der technischen
Gebaudeausrustung, insbesondere mechanischer Luftungen im
Wohn- und Schlafbereich (Anforderungen entsprechen Kriterien
des Passivhaus-Institutes Darmstadt):

Anforderungen an das Liftungsgerat:

Schalldruckpegel im Standardbetrieb: < 35 dB(A), unterstellte
Raumabsorptionsflachen von 4 m?

Anforderungen an die Kanalfiihrung:
Wohnraume: Schalldruckpegel < 25 dB(A)
Funktionsraume: Schalldruckpegel < 30 dB(A)

Hochstzuldssiger Schallpegel bei von benachbarten, d.h. nicht
zur eigenen Wohnung zahlenden Raumen Ubertragenen
Gerauschen (gem. ON B 8115-2):

Bei gleichbleibenden oder intermittierenden Gerduschen (z.B.
Heizanlage, Pumpe) Lagmaxnt < 25 dB

Bei kurzzeitigen, schwankenden Gerauschen (Aufzug, WC-
SpUIung) I—AFmax,nT <30dB

3.5.1 AuBenbauteile

Fir die Bestimmung des Schallschutzes wird der erforderliche Luftschallschutz von
AuRenbauteilen in Beziehung gesetzt zum herrschenden Aufenschallpegel.

Liegen keine Messungen fur den Aullenschallpegel vor, so kdnnen die maximalen
Immissionsgrenzwerte fir bestimmte Baulandkategorien als Richtwerte herangezogen
werden. Ist davon auszugehen, dass diese Schallimmissionsgrenzwerte durch
besondere Belastungen (Strassen-, Schienen-, Flugverkehr, Betriebe, etc.) deutlich
Uberschritten werden, sind laut ON B 8115-2 die geforderten Richtwerte fur
Aufenthaltsrdume durch andere MalRnahmen zu gewahrleisten, beispielsweise durch
erhdhte Schallschutzanforderungen an die AulRlenbauteile oder durch ausreichende
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Abschirmung bzw. durch eine Baugeometrie, welche die zu schitzenden

Aufenthaltsraume von der Schallquelle abwendet.

Tabelle 3.11: Baulandkategorien und die zugeordneten A-bewerteten aquivalenten
Dauerschallpegel

Bauland- Gebiet und Standplatze A-bewerteter
kategorie Aquivalenter Dauerschallpegel La
Bei Tag Bei Nacht
1 Ruhegebiet, Kurgebiet, 45 35
Krankenhaus
2 Wohngebiet in Vororten, 50 40

Wochenendhausgebiet,
landliches Wohngebiet, Schulen

3 Stadtisches Wohngebiet, Gebiet |55 45
far Bauten land- und
forstwirtschaftlicher Betriebe mit
Wohnungen

4 Kerngebiet (Buros, Geschafte, 60 50
Handel und Verwaltung ohne
Schallemissionen sowie
Wohnungen), Gebiet fur Betriebe
ohne Schallemission

5 Gebiet fur Betriebe mit geringer |65 55
Schallemission (Verteilung,
Erzeugung, Dienstleistung,
Verwaltung)

Quelle: ON B 8115-2

Zur Bewertung der Qualitat des Schallschutzes wird das bewertete Schalldammal R,
herangezogen, in Abhangigkeit vom A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel
(reprasentiert durch die jeweilige Baulandkategorie). Ry ist eine Einzahlangabe fir das
Schallddmm-MaR und wird nach ON EN ISO 717-1 aus den Werten von R in
Abhangigkeit von der Frequenz ermittelt.

3.5.1.1 NICHT TRANSPARENTE AUBENBAUTEILE

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das bewertete SchallddmmaR R,, in Abhangigkeit vom Auflenschallpegel
Laeq (in dB)'3 nach folgender Skala (Einordnung gemaf Punkte auf der Skala):

13 Der AuBenschallpegel ist gem. ON B 8115-2 zu ermitteln. Falls eine Messung nicht
vorgesehen ist kdnnen Richtwerte den Baulandkategorien enthommen werden.
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Baulandkategorie 1; Laeq <45 dB bei Tag (35 dB bei Nacht)

Rw <42 dB 0 Pkt.
42<R,<44dB 2 Pkt.
44 <R,<45dB 3 Pkt.
45<R,<47dB 4 Pkt.
Rw =47 dB 5 Pkt.

Baulandkategorie 2; 45dB < La¢q < 50 dB bei Tag (bei Nacht: 35 dB < La¢q < 40 dB)

Rw < 42 dB -1 Pkt.
42 <R,<43 dB 0 Pkt.
43 <Ry,<44 dB 1 Pkt.
44 <R, < 45 dB 2 Pkt.
45 <R, < 46 dB 3 Pkt.
46 <R,<47 dB 4 Pkt.
Ry =47 dB 5 Pkt.

Baulandkategorie 3; 50 dB < La¢q < 55 dB bei Tag (bei Nacht: 40 dB < Laeq < 45 dB)

Ry <44 dB -1 Pkt.
44 <R,<45dB 0 Pkt.
45 <R, < 46 dB 1 Pkt.
46 <R, <47 dB 2 Pkt.
47 <R, <48 dB 3 Pkt.
48<R,<49dB 4 Pkt.
Rw =49 dB 5 Pkt.

Baulandkategorie 4; 55dB < La¢q < 60 dB bei Tag(bei Nacht: 45 dB < La¢q < 50 dB)

R, < 46 dB -1 Pkt.
46 <R, <47 dB 0 Pkt.
47 <R,<48 dB 1 Pkt.
48 <R, <49 dB 2 Pkt.
49 <R, <50 dB 3 Pkt.
50 < R, < 52 dB 4 Pkt.
Ry > 52 dB 5 Pkt.
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Baulandkategorie 5; Laeq > 60 dB bei Tag (bei Nacht: Laeq > 50 dB)

Ry < 47dB -1 Pkt
47 <R, <48 dB 0 Pkt.
48 <R, <49 dB 1 Pkt.
49 <R, <50 dB 2 Pkt.
50 <R, < 52 dB 3 Pkt.
52 <R, < 54 dB 4 Pkt.
Ry = 54 dB 5 Pkt.

3.5.1.2 TRANSPARENTE AUBENBAUTEILE

Bewertung im TQ

-Tool

Bewertet wird das bewertete SchallddmmaR R,, in Abhangigkeit vom Auflienschallpegel

Laeq (in dB)' nach folgender Skala (Einordnung gemaf Punkte auf der Skala):

Baulandkategorie 1; Laeq <45 dB bei Tag (35 dB bei Nacht)

Wien:
Ry <38 dB -1 Pkt.
R, =38 dB 5 Pkt.

Sonstige Bundeslander

Ry < 32 dB -1 Pkt.
32 <R, < 33dB 0 Pkt.
33<R,< 34 dB 1 Pkt.
34 <R, < 36 dB 3 Pkt.
Ry > 36 dB 5 Pkt.

14 Der AuBenschallpegel ist gem. ON B 8115-2 zu ermitteln. Falls eine Messung nicht

vorgesehen, ist kdnnen Richtwerte den Baulandkategorien enthommen werden.
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Baulandkategorie 2; 45dB < Lae¢q < 50 dB bei Tag (bei Nacht: 35 dB < Laeq <40 dB)
Wien

Ry <38 dB -1 Pkt.

Rw =38 dB 5 Pkt.

Sonstige Bundeslander

Ry < 32 dB -1 Pkt.
32<R,<33dB 0 Pkt.
33<R, < 34 dB 1 Pkt.
34 <R,<35dB 2 Pkt.
35 <R, < 36 dB 3 Pkt.
36 <R, < 38 dB 4 Pkt.
Ry > 38 dB 5 Pk.

Baulandkategorie 3; 50 < Laeq <55 dB bei Tag (40 < Laeq <45 dB bei Nacht)

Ry < 38 dB -1 Pkt.
38 <R, < 39 dB 2 Pkt.
39<R, <40 dB 3 Pkt.
40 <R, <41 dB 4 Pkt.
Ry >41dB 5 Pk.

Baulandkategorie 4; 55dB < La¢q < 60 dB bei Tag(bei Nacht: 45 dB < La¢q < 50 dB)

Ry < 38 dB -1 Pkt.
38 <R, <39 dB 1 Pkt.
39 <R, <40 dB 2 Pkt.
40 <R, <41dB 3 Pkt.
41 <R, <42 dB 4 Pkt.
Ry =42 dB 5 Pkt.
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Baulandkategorie 5; Laeq > 60 dB bei Tag (bei Nacht: Laeq > 50 dB)

Ry <38 dB -1 Pkt.
38<R,<39dB 0 Pkt.
39<R,<40dB 1 Pkt.
40 <Ry,<41dB 2 Pkt.
41<R,<42dB 3 Pkt.
42<R,<43dB 4 Pkt.
Rw =43 dB 5 Pkt.

3.5.2 Trennwaénde (zwischen Wohneinheiten)

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das bewertete Schallddmmal R, nach folgender Skala (Einordnung
gemal Punkte auf der Skala):

Ry < 58 dB -1 Pk.
58 < R, < 600B 0 Pkt.
60 <R, < 62 dB 1Pkt.
62 <R, <64 dB 2 Pkt.
64 <R, <66 dB 3 Pkt.
66 <R, < 68 dB 4 Pk,
Ry > 68 dB 5 Pkt.

3.5.3 Decken (zwischen Wohneinheiten)

Die Schallschutzqualitat von Decken zwischen Wohneinheiten wird mittels bewertetem
Normtrittschallpegel und bewertetem Schallddmmaf ermittelt.

Unter dem bewerteten Normtrittschallpeg_el L.tw versteht man eine Einzahlangabe flr
den Standard-Trittschallpegel, der nach ON EN ISO 717-2 aus den Werten von L, in
Abhangigkeit von der Frequenz (in Terzbandern oder in Oktavbandern) ermittelt wird.

Zur Ermittlung wird die Bezugskurve gegeniber der Messkurve des
Normtrittschallpegels in Ordinatenrichtung um ganze dB so weit verschoben, dass die
mittlere Uberschreitung der Bezugskurve durch die Messkurve so grolR wie mdglich
wird, jedoch nicht mehr als 2 dB betragt. Die mittlere Uberschreitung wird bestimmt,
indem man die einzelnen Uberschreitungen der verschobenen Bezugskurve bei den
jeweiligen Messfrequenzen summiert. Die Summe aller Uberschreitungen wird durch
die Gesamtzahl der Messfrequenzen geteilt. Unterschreitungen der Bezugskurve
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werden nicht bertcksichtigt. Der bewertete Normtrittschallpegel ist der Wert der
verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz.

Das bewertete SchalldammaR Ry, ist eine Einzahlangabe flr das Schalldamm-MaQ, die
nach ON EN ISO 717-1 aus den Werten von R in Abhangigkeit von der Frequenz
ermittelt wird.

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das bewertete Schallddmmal R, nach folgender Skala (Einordnung
gemal Punkte auf der Skala):

Rw < 58 dB -1 Pkt.
58 < R, < 60dB 0 Pkt.
60 <R,<62dB 1 Pkt.
62 <R,<64 dB 2 Pkt.
64 <R, <66 dB 3 Pkt.
66 <R, <68 dB 4 Pkt.
Rw =68 dB 5 Pkt.

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der bewertete Normtrittschallpegel L,tw nach folgender Skala
Einordnung gemal Punkte auf der Skala):

Lotw > 48 dB -1 Pkt.
45 < L1, < 480dB 0 Pkt.
42 < L1, < 450B 1 Pkt.

39 < Lp1w< 42dB 2 Pkt.

36 <Lntw<39dB |3 Pkt

33 < L,rw< 36dB 4 Pkt.

Lotw < 33 dB 5 Pkt.

3.5.4 Grundgerauschpegel

Der Grundgerauschpegel ist definiert als der geringste, an einem Ort wahrend eines
bestimmten Zeitraums gemessene Schallpegel (dB(A)), der durch entfernte Gerdusche
hervorgerufen wird.

Der Grundgerauschpegel in einem Raum bei geschlossenen Fenstern wird
einerseits durch den Larm am Standort (Baulandkategorie) und andererseits durch
innere Gerauschemissionen verursacht. Der Grundgerauschpegel kann durch (am
besten frequenzabhangige) Messungen ermittelt werden.
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Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird der Grundgerauschpegel bei Tag nach folgender Skala (Punkte gemaf
Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Grundgerauschpegel Lagg < 25 dB(A)

Grundgerauschpegel 25dB(A) < Lagg < 30 dB(A)
Grundgerauschpegel 30 dB< Lagg < 35 dB(A)
Grundgerauschpegel > 35 dB

Der Nachweis erfolgt durch Messung des Grundgerduschpegels. Dieses
Bewertungskriterium kommt daher nur nach Fertigstellung des Gebaudes zur
Anwendung.

3.5.5 Beurteilungspegel

Der Beurteilungspegel L, ist die wesentliche Grundlage fir die Beurteilung einer
Schallimmissionssituation, er ermdglicht die quantitative Bewertung von
Schallereignissen mit Impulscharakter und / oder geordneten Tonfolgen, die zusatzlich
zum gleichmafiigen, ununterbrochenen Larm (Aquivalenter Dauerschallpegel)
auftreten.

Lr= LA,eq +10*|g(T/ Tbez) + LZ

T  Andauer des zu beurteilenden Gerausches

Tre: Bezugszeit

L Korrekturzuschlag

Bestehen die Schallereignisse aus einzelnen Anteilen mit unterschiedlicher
Gerauschcharakteristik, so wird der jeweilige Anteil des Beurteilungspegels L, mit
gleicher Bezugszeit ermittelt. Der Beurteilungspegel ergibt sich aus der energetischen
Summation.

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Beurteilungspegel bei Tag nach folgender Skala (Punkte gemaf
Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Beurteilungspegel um < 5 dB uber dem Grundgerauschpegel 5

Beurteilungspegel um 5 bis 10 dB Gber dem
Grundgerauschpegel

Beurteilungspegel um > 10 dB tber dem Grundgerauschpegel

Der Nachweis erfolgt durch Messung des Grundgerausch- und Beurteilungspegels.
Dieses Bewertungskriterium kommt daher nur nach Fertigstellung des Gebaudes
zur Anwendung.
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Im Falle von Reihenhausern oder mehrgeschossigen Wohnhausern kann die Messung
auf typische Wohnungen beschrankt werden.

TOoOLBOX

Richtwerte fiir den Schallschutz

Der geringste, in einem Raum bei geschlossenen Fenstern wahrend eines bestimmten
Zeitraums gemessene Schallpegel wird als Grundgerduschpegel L, ¢4 bezeichnet. Er
wird durch den Larm am Standort (Baulandkategorie) und die Raumnutzung
beeinflusst. Bei Raumen mit spezieller Nutzung wie z.B. GroRraumbiros ist der
Grundgerauschpegel praktisch von der Baulandkategorie unabhangig. Der
Grundgerauschpegel kann durch (am besten frequenzabhangige) Messungen ermittelt
werden. Laut ONORM B8115-2, Tabelle 2 gelten fiir Wohnraume in Abhangigkeit von

der Standortlarmbelastung (Festgestellt durch Messung des aquivalenten
Dauerschallpegels oder Zuordnung nach Baulandkategorie) folgende Richtwerte:

Tabelle 3.12: Richtwerte der Standortlarmbelastung fir Wohnrdume

Baulandkategorie 1 2 3 4 5

Richtwerte La gy bei Tag 20 dB(A) | 25 dB(A) | 30 dB(A) | 30 dB(A) | 35 dB(A)

Anmerkung: Bei Nacht sind diese Werte um 10 dB zu vermindern, sie dirfen jedoch
nicht unter 15 dB liegen.

Definition der Baulandkategorien nach ONORM B 8115-2 Tabelle 1:
Baulandkategorie 1: Ruhegebiet, Kurgebiet, Krankenhaus

Baulandkategorie 2: Wohngebiet in Vororten, Wochenendhausgebiet, Landliches
Wohngebiet, Schulen

Baulandkategorie 3: Stadtisches Wohngebiet, Gebiet fir Bauten land- und
forstwirtschaftlicher Betriebe mit Wohnungen

Baulandkategorie 4: Kerngebiet (Blros, Geschafte, Handel, Verwaltung ohne
Larmemission, Wohnungen), Gebiet fir Betriebe ohne Larmemission

Baulandkategorie 5: Gebiet flr Betriebe mit geringer Larmemission (Verteilung,
Erzeugung, Dienstleistung, Verwaltung)

Ubersteigen Gerausche den im Raum herrschenden Grundgerduschpegel so stéren
sie; die zulassige Grenze der Stérung ist bei einer Erhebung des Beurteilungspegels
(OAL-Richtlinie 3, Blatt 1) um 10 dB Uber den Grundgerduschpegel erreicht.
Komfortbedingungen sind durch eine Erhebung des Beurteilungspegels von < 5 dB
gekennzeichnet.

260 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / NUTZERINNENKOMFORT

Parameter der Schallschutzqualitat

Die Schallschutzqualitat umfasst folgende Teilaspekte:

« Standortqualitat

e Grundrissqualitat

e Schallschutzqualitdt von Aulien- und Innenbauteilen

e Schallschutzqualitat der technischen Gebaudeausristung
* Ausflihrungsqualitat

Standortqualitat

Feststellung der Larmbelastung

Die Larmbelastung wird durch Messung des aquivalenten Dauerschallpegels Laeq
gemall ONORM S 5004 bestimmt.

Anstelle der Messungen koénnen auch aktuelle Messergebnisse (Larmkataster,
Larmkarten) herangezogen werden. (Informationen Uber verfliigbare Unterlagen:
Osterreichischer Arbeitsring fir Larmbekampfung OAL www.kfs.oeaw.ac.at/OeAL/)

Ist eine Messung situationsbedingt (Baustelle, Vekehrsumleitung etc.) nicht
aussagekraftig und liegen Karten nicht vor, ist gema ONORM B 8115-2 Abschnitt 3.1
~LAnforderungen an den Standplatz* vorzugehen.

MaBRnahmen zur Verbesserung der Standortqualitat

* Abschirmung der HauptverkehrsstraBen durch Gewerbebetriebe, Biros,
Geschéftsladen

« Alle anderen Straflen méglichst ohne Durchzugsverkehr (verkehrsberuhigte Zonen)
e Schulen, Kindergarten, Spielplatze, Schwimmbad durch Umbauung abschirmen
» dichte, undurchsichtige Mischpflanzungen

Grundrissqualitat

Bei der Festlegung der Gebaude- und Wohnungsgrundrisse sind folgende Kriterien zu
beachten:

0 Randbebauung entlang Hauptverkehrsstralen, keine Zeilenbebauung

0 Abschirmung der Wohnbebauung durch zwei- oder mehrgeschossige
Vorbauten (mit gemischter Nutzung: Bliros, Laden) bei Hauptverkehrsadern

Geschlossene, weitrdumige hof- oder maanderformige Bebauungsformen

Kindereinrichtungen in ausreichendem Abstand und entsprechend abgeschirmt
von der Wohnbebauung

Wohn- und Schlafrdume nicht angrenzend an Gange und Stiegenhauser

Beiderseits von Wohnungstrennwanden oder Decken Raume gleicher Nutzung
anordnen
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Schallschutzqualitat von AuBen- und Innenbauteilen

Die Schallschutzeigenschaften von Auf3enbauteilen werden durch SchallddmmaRe
R(dB), von Innenbauteilen durch Schallddmmale, Normtrittschallpegel L (dB) und
Schallpegeldifferenzen D (dB) angegeben.

Informationen Uber die Schallschutzeigenschaften der in der Praxis verwendeten
Bauteile liegen in erheblichem Umfang vor (Firmenangaben, Angaben von Verbanden,
Fachliteratur etc.). Zur Erreichung des Zielwertes La g < 25 dB(A) unabhangig von der
Baulandkategorie wird in der Regel ein gegeniber den Mindestschallschutz-
Forderungen (ONORM B-8115-2) entsprechend erhohter Schallschutz erforderlich
sein.

Schallschutzqualitat der technischen Gebaudeausriistung

Besonders in vielgeschossigen Wohngebauden und Wohnhochhausern kann der von
Elementen der technischen Gebaudeausristung herriihrende Larm eine wesentliche
Ursache von Larmstérungen sein. Mdogliche Quellen sind: Aufzugsanlagen,
mechanische Liftungen, Klimagerate, Wasserver- und Entsorgungsanlagen,
Garagentore, zentrale Staubsaugeranlagen, etc.

Flr aus benachbarten, d.h. nicht zur eigenen Wohnung zahlenden Raumen Uber-
tragenen Schall gelten die Anforderungen der ONORM B 8115-2 (1998).

Folgende Grundregeln sollten beachtet werden'5:

Aufzugsanlagen

Larmstorungen werden hervorgerufen durch Gerauschibertragung aus dem
Maschinenraum in umliegende Raume, Ubertragung der Fahrgerdusche aus dem
Aufzugsschacht sowie durch Tirgerausche.

Der Aufzugsmaschinenraum muss korperschallisoliert sein d.h. die Aufzugsmaschine
auf geeigneten Schwingungsisolatoren zwischen Maschinenfundament und Decke
aufgestellt sein (z.B. Metallfederisolierungen, am besten in Verbindung mit
Gummirippenplatten). Auch die Schaltschranke sind kérperschallschutzgeddmmt
auszufihren (z.B. Gummifedern). Auch die relativ dicken Elektroinstallationen drfen
keine Schallbricken bilden.

Grenzt der Fahrschacht an Aufenthaltsraume, dirfen deren Wande nicht gleichzeitig
Schachtwande sein. Der Schacht ist mit durchgehender Fuge getrennt auszuflihren,
die Wande der Aufenthaltsrdume sollen eine flachenbezogene Masse von 330 kg/m?
besitzen.

Heizungsanlage
Anfordernisse laut ON H 5190

15 Dreyer, J., Bauphysik |: Bautechnischer Schallschutz (Vorlesungsskriptum, hg. Institut fir
Baustofflehre, Bauphysik und Brandschutz, Technische Universitat Wien, Wien, 2000
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Mechanische Liiftungsanlagen

Bei der mechanischen Luftung sind die Reduktion des vom Luftungsgerat
ausgehenden Luft und Korperschalls und die Reduktion der Schallubertragung im
Luftkanalsystem vorrangig.

Anforderungen an das Luftungsgerat: Schalldruckpegel im Standardbetrieb: < 35 dB(A)
(Unterstellte Raumabsorptionsflachen von 4 m?)

Grenzen zu schutzende Raume direkt an die Luftungszentrale, so werden analog zu
Aufzugsmaschinenraumen biegeweiche Vorsatzschalen vor den Wanden, eine
biegeweiche Unterdecke und ein schwimmender Boden erforderlich sein.

Anforderungen an die Kanalfiihrung: Wohnraume: Schalldruckpegel < 25 dB(A)
Funktionsrdume: Schalldruckpegel < 30 dB(A)

Die notwendige Reduktion des Schallpegels wird durch Absorptionsschalld@mpfer
erreicht.

Die Luft wird an Absorbern entlanggeflihrt; die Schallenergie wird teilweise absorbiert.
Zur Dampfung hoher Frequenzen kann es noétig sein den absorbierend ausgekleideten
Kanal geknickt zu flhren.

Erfolgt die Be- und Entliftung der einzelnen Tops (vollstdndige mechanische Luftung
bei Passivhausern, sonst in der Regel nur innenliegende Kiichen und Bader) lber
Flachen- und Kostensparende Sammelschachtanlagen so sind Auslassschallddmpfer
und / oder Geschossschalldampfer unbedingt erforderlich.

Eine schalltechnisch gunstige und vom Aufwand halbwegs vertretbare Losung stellen
Sammelschachte mit Nebenschachten zur Schallumleitung (Shunt-System) dar. Der
Anschluss Uber den Sammelschacht erfolgt Uber einen oder zwei Nebenschachte. Der
Schall legt zwischen zwei benachbarten Schachtoéffnungen einen Weg zurtick, der der
dreifachen Geschosshohe entspricht. Durch Wegverlangerung, Richtungswechsel und
Querschnittsspringe wird eine erhebliche Pegelminderung erreicht.

Sanitdrinstallationen

Besonders im Bereich der Sanitartechnik spielt die Frage des Schallschutzes eine
groRBe Rolle. Um gerauscharme Sanitarinstallationen zu gewahrleisten, sind folgende
Uberlegungen zu beachten:

(Quelle: RWE Energie Bau-Handbuch: 12. Ausgabe, Energie-Verlag 1998/1)

a) Bei der Raumanordnung ist von vornherein grofles Augenmerk auf einen
bauakustisch giinstigen Grundriss zu legen.

Fur schallempfindliche Raume (Schlafraume,...) gilt:

* mdoglichst grolRer Abstand zu Schallquellen (ev. Zwischenschaltung eines
unempfindlichen Raumes), nicht direkt neben Bader und Toiletten

» keine Durchfuhrung von Installationsschachten
e nicht unmittelbar an das Stiegenhaus angrenzend

e Rohrleitungen nicht in Wohnungstrennwanden verlegen, wenn unvermeidlich
Vorwandinstallation anwenden
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b) Leitungen

Wande, in denen Wasserinstallationen vorgesehen sind, sollen eine
flachenbezogene Masse = 220 kg/m? haben, bei besonderen Anforderungen ist
eine biegeweiche Vorsatzschale auf der den schutzbedirftigen R&umen
zugewandten Seite vorzusehen.

Hohe Drucke und grofle Geschwindigkeiten in den Rohrleitungen (optimale
FlieRgeschwindigkeit: 1 —2 m/s; eine Verdoppelung des Volumenstroms bewirkt
eine Erhdhung des Armaturenschalldruckpegels um etwa 12 dB(A)) sollten
vermieden werden, ev. sind druckreduzierende Ventile vorzusehen.

Samtliche metallischen Leitungen sind gegeniiber dem Bauwerk zu dammen.

Abbildung 3.16: Rohrschelle mit Dammmontage aus Gummi

Besonderen Schallschutzanforderungen bei Abwasserleitungen entsprechen
zweiteilige Befestigungsschellen. Die Rohrschelle, die fest mit dem Rohr
verbunden ist, liegt mit einer elastischen Zwischenauflage auf einer Stutzschelle,
die an der Wand befestigt wird, auf.
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Abbildung 3.17: zweiteilige Befestigungsschellen
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e Bei Mauer- und Deckendurchbriichen missen Leitungen mit einer Uber die
Wand-, Dickendicke hinausragenden Dammung versehen werden. Erst dann
dirfen Aussparungen zugemauert werden.
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Abbildung 3.18: Schallschutzdammung bei Mauer- und Deckendurchlassen
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a worstehende Dammung vor dem Zumavern

* Verlegung der Wasserleitungen niemals direkt auf der Rohdecke, sondern in
Ausgleichsschicht (aber nicht in Sand!). Bewahrt hat sich eine zweilagige
Dammschicht.

Abbildung 3.19: Fullbodenaufbau — zweilagige Dammschicht
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4  Geschofllecie

* Vorwandinstallationen bieten einen sehr guten Schallschutz und sind
insbesondere fiir Altbausanierung (Schonung des Mauerwerks) empfehlenswert.

c) Armaturen?é

Armaturengerausche  werden durch den  Armaturenschalldruckpegel Las
gekennzeichnet (Labor-Messwert). Lag entspricht etwa dem L, Wert der in einem
Wohnraum auftritt, wenn die Armaturen (unter gleichen Betriebsbedingungen) in der
Nachbarwohnung (Normschallschutz; Armaturen nicht in der Wohnungstrennwand
montiert) betatigt werden.

16 Bruck, Manfred; Friedl, Erhart; et al, Praxishandbuch Haustechnik, Wien: Bohmann Verlag,
1989
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Stérende Gerausche entstehen entweder durch
* Druckreduktion in Querschnittserweiterungen
Mogliche Gegenmallinahmen:
- Einbau von Druckreduzierventilen
- Funktionsgerechte Dimensionierung des Leitungsnetzes (Wasserdruck: 1,5)
- Vermeiden von Querschnittsverengungen mit anschlielienden Hohlrdumen

e oder durch defekte Armaturen.
- Lose Ventilteller
- Defekte Dichtungen
- Ausgeleierte Spindel

d) Bei der Installation der Sanitargegenstande sind — zumindest im
Geschosswohnungsbau — folgende Grundregeln zu beachten:

* Badewanne und Badewannenschurze kdrperschallgedammt auflagern oder auf
den schwimmenden Estrich stellen

e Badewanne und Badewannenschirze von den Wanden trennen, die Fugen
dauerelastisch abdichten

* auf dem Boden stehende WC-Becken auf den schwimmenden Estrich stellen und
nur darauf befestigen, keinesfalls Schrauben bis zur Rohdecke fiihren

* wandhangende Sanitargegenstande korperschallgedammt befestigen

* Vermeidung hoher Aufprallstrecken (z.B. beim Einlassen der Badewanne,
Wasserstrahl gegen die Wannenwand richten)

Ausfiihrungsqualitit

Die Ausfuhrungsqualitat ist durch die Bauaufsicht sicherzustellen und durch Messung
des Grundgerauschpegels und des Beurteilungspegels nachzuweisen.

(Kosten der Messung fur ein Top etwa ATS 8000.- / 581 Euro)

Normen

ON B 8115: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau
Teil 1: Begriffe und Einheiten
Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz
Teil 3: Raumakustik

Teil 4: MalRnahmen zur Erfullung der schallschutztechnischen
Anforderungen

ON EN ISO 717: Akustik — Bewertung der Schalldammung in Gebauden und von
Bauteilen

Teil 1: Luftschalld@ammung
Teil 2: Trittschallddmmung
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ON EN 12354: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebauden aus den Bauteileigenschaften

Teil 1: Luftschallddmmung zwischen Rdumen

Teil 2: Trittschalldammung zwischen Raumen

Teil 3: Luftschallddmmung gegen AulRengerausche
Teil 4: Schallubertragung von Radumen ins Freie

ON EN ISO 140: Akustik — Messung der Schalldammung in Gebduden und von
Bauteilen

ISO 6242-3 (1992): Building construction — Expression of users‘ requirements — Part
3: Acoustical requirements

VDI 4100 (1994): Schallschutz von Wohnungen — Kriterien fur Planung und
Beurteilung ISO 1996, part1-3): Acoustics — Description and measurement of
environmental noise

ON H 5190 (1993): Heizungsanlagen — Schallschutztechnische MaRnahmen

VDI 2081 (2000): Gerauscherzeugung und Larmminderung in raumlufttechnischen
Anlagen

VDI 2566 (2000): Schallschutz bei Aufzugsanlagen mit Triebwerksraum
VDI 2715 (2000): Larmminderung an Warm- und HeiRwasser-Heizungsanlagen

ISO 3822 (1995/97/99): Acoustics - Laboratory tests on noise emission from
appliances and equipment used in water supply installations

VDI 3733 (1996): Gerausche bei Rohrleitungen

VDI 3755 (2000): Schalldammung und Schallabsorption abgehangter Unterdecken
VDI 3762 (1998): Schalldammung von Doppel- und Hohlraumbdden

VDI 2719 (1987): Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen
VDI 2720-1 (1997): Schallschutz durch Abschirmung im Freien

VDI 2720-2 (1983): Schallschutz durch Abschirmung in Raumen

VDI 3728: Schallddmmung beweglicher Raumabschlisse: Turen, Tore und
Mobilwande

ON EN 12758-1: Glas im Bauwesen — Glas und Luftschalldammung — Teil 1:
Definitionen und Bestimmung der Eigenschaften

268 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / NUTZERINNENKOMFORT

Anbieter von Messungen

Dipl.Ing. Walter Prause
Zivilingenieur fir Bauwesen
Hietzinger Hauptstr. 36/10
1130 Wien

Tel.: 01/8776242 oder 8774185
Fax: 01/8764088

Dipl.Ing. Dworak Hans
Ingenieurkonsulent fir technische Physik
Hutteldorferstr. 257¢/3/21

1140 Wien

Tel.: 01/9148391

Fax: 01/9148391

Schreiner Consulting

Dipl.Ing. Dr. Franz Schreiner
Derfflingerstr. 14

4020 Linz

Tel.: 0732/771460

Fax: 0732/771460-7

Email: f.schreiner@sc-linz.co.at

MA 39

Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien
Rinnbockstr. 15

A-1110 Wien

Tel.: 79514-92066

Email: post@m39.magwien.gv.at

Ing. Gerhard Novak
Ingenieurbtro fir Bauphysik
Erzherzogin Isabelle-Srasse 66
A-2500 Baden

Tel.: 02252 430 18-0

Email: g.novak@aon.at
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3.6 Gebaudeautomation

Einleitung

Die moderne Informationstechnik bietet mittels des Einsatzes von BUS-Systemen die
Méglichkeit eine Vielzahl intelligenter Funktionen in Wohn- bzw. Blirogebaude zu
verwirklichen. Die Palette reicht von Beleuchtungssteuerung Uber Zutrittskontrolle
(zutrittsbezogenes Schalten von Heizung, Luftung, etc.) bis hin zu Facility
Management-Uberwachungsmaglichkeiten.

Ziel der Gebaudeautomation ist ein mdglichst weitgehend automatisierter Betrieb aller
gebaudetechnischen Anlagen in der Weise, dass die gewinschten Komfort-
bedingungen bei optimaler Wirtschaftlichkeit erreicht werden.

Typische Anwendungen sind in der Toolbox erldutert.

Planungsziele

Ziele Nachweise

Erarbeitung eines Gebaudeautomations-  Elektroinstallationsplanungsunterlagen,
konzepts als Teil der Elektroinstallations-  Gebaudenutzungskonzept

planung mit klarer Beschreibung der

gewunschten Funktionen

Leichte Bedienbarkeit des Systems fir
den/die Nutzerln

Leichte Adaptierbarkeit beztglich
Erweiterungen und Nutzungsanderungen
(siehe auch Abschnitt Flexibilitat)

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird die Adaptierbarkeit der Gebadudeautomation fir mehrgeschossige
Bauten nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Automationskonzept vorhanden, Realisierung von Funktionen
mittels BUS-System; einfache Bedienung, Programmierung tber
Touch Screen

Automationskonzept vorhanden, Realisierung von Funktionen
mittels BUS-System moglich

Elektroinstallation berlicksichtigt Nutzungsanderungen/er-
weiterungen durch Leerverrohrungen

Funktionen Uber Insellésungen realisiert, aufwandiges
Fehlersuchen und Implementieren neuer Funktionen

Elektroinstallation berticksichtigt keine Nutzungsanderungen/er-
weiterungen, nur mit hohem Aufwand (Stemmarbeiten, etc.)
moglich
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Bewertet wird die Adaptierbarkeit der Gebaudeautomation fir Ein- und
Zweifamilienhduser nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Automationskonzepts fiir Gebaude liegt vor Automatisierungskonzept
erlaubt Realisierung verschiedenster Funktionen

Elektroinstallation berlicksichtigt Nutzungsanderungen/erweiterungen
durch Leerverrohrungen

Funktionen Uber Insellésungen realisiert, aufwandiges Fehlersuchen
und Implementieren neuer Funktionen

Elektroinstallation berlcksichtigt keine Nutzungsanderungen/er-
weiterungen, nur mit hohem Aufwand (Stemmarbeiten, etc.) moglich

TOOLBOX

Typische Anwendungen fiir Gebaudeautomation

Beleuchtung

» Mdglichkeit, vor dem Schlafengehen bzw. beim Verlassen der Wohnung mit einem
Knopfdruck die Beleuchtung im gesamten Wohnbereich auszuschalten

» Lichtstimmungen® fir unterschiedlichste Anlasse (durch Kombination von Leuchten
in verschiedenen Helligkeitsstufen, durch Dimmen von Deckenleuchten und
Stehlampen, etc.) auf Knopfdruck abrufbar und reproduzierbar

 Optimales Abstimmen der Belichtung in Innenrdumen auf die auliere
Beleuchtungsstarke (bei Bewodlkung automatisches Zuschalten der kinstlichen
Beleuchtung, bei zuviel Sonne Herunterfahren des beweglichen Sonnenschutzes)

Jalousie-, Rolladen- und Markisensteuerungen
* Automatisches Hochfahren bei Sturm und Regen
» Automatisches Schlie®en beim Verlassen des Hauses

« Im Fall von Abwesenheit gewohnte Bewegungsablaufe, um Anwesenheit zu
simulieren

« Bei zu starker Sonneneinstrahlung Herunterfahren des Sonnenschutzes, um eine
Uberwarmung zu vermeiden

e Zentrale Meldung von Funktionsstérungen

Heizung, Liiftung und Klima
» Einzelraumregelung entsprechend der Nutzung der Rdume, Nachtabsenkung

* FuUr Blrogebaude: Temperatursteuerung unterscheidet zwischen Wochentagen
und Wochenenden (inklusive Berlicksichtigung der Feiertage)

» Automatisches SchlieRen der Heizkorperventile bei gedffneten Fenstern

* Nutzung von Sonnenenergie und inneren  Abwarmequellen  durch
bedarfsabhangige und raumweise Regelung der Warmeabgabe
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Beliebige Anderung von Temperaturen in den unterschiedlichsten Rdumen von
einer zentralen Stelle (Home Assistant®) aus

Bei groberen Storungen automatische Information des Kundendienstes
Maoglichkeit einer Ferndiagnose

Moglichkeit einer Fernabfrage (z.B. Kontrolle, ob die Heizung auch an sehr kalten
Wintertagen funktioniert)

Ablesen von Gas- und Wasserzahler auf Wunsch Uber das Telefonnetz
bedarfsabhangige Luftungsregelung

Elektrische Haushaltsgeréte

Automatisches Einschalten bestimmter Gerate zu freigewahlten Zeiten (Weckradio,
Kaffeemaschine, etc.)

Information Gber Programmstand von Geraten (z.B. Waschmaschine) von anderen
R&umen aus

Ein- und Ausschalten von Haushaltsgeraten per Telefon (z.B. Waschmaschine)
Richtige Lagerung von Lebensmitteln im Kihlschrank
Stromverbrauchsanzeige einzelner Gerate

Sicherheit und Alarm

elektrisches SchlieRen und Offnen von Fenstern, ev. in Anpassung an
Witterungsverhaltnisse bzw. Klima- und Temperaturverhaltnisse in Innenrdumen

zentrale Kontrolle, ob alle Fenster geschlossen sind

Registrierung, wenn Fenster gewaltsam gedéffnet wird bzw. spezielle Sicherheitsein-
richtungen tangiert sind; Angehen der gesamten Beleuchtung im Haus/ in der
Wohnung; Weitermeldung an beliebig festlegbare Adresse

Motorisches Betatigen von Turen und Toren
Kontrolle bzw. Fernabfrage, ob Turen/Tore geschlossen sind
Bewegungssensible Auflienbeleuchtung und Display zur Personenkontrolle

Abgeben eines Notrufs im Bedarfsfall (Verstandigung von Familienmitgliedern,
Nachbarn, Arzt, Uberwachungsdienst) und Offnen der Tlren/Einschalten der
Beleuchtung

Méglichkeit der Uberwachung von Gasaustritt bei Gasleitungen

Absperren des Hauptwasserhahns bei unerklarbarem Wasseraustritt und
Weitermeldung

Anwesenheitssimulation

Last-, Energiemanagement

Lastspitzen im Energieverbrauch elektrischer Gerate werden in Zeitraume verlegt,
in denen weniger Energie verbraucht wird (Nachtstunden,...)
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Facility Management

» Betriebskostenmanagement und Betriebskostenerfassung von Verbrauchswerten
wie Strom, Wasser, Warme

e Zahlerstandsfernibertragung

* Fernprogrammieren, Fernparametrieren, Fernreparatur
« Uberwachung von FI-Schutzschaltern

« Uberwachung von Uberspannungsableitern

All diese und noch viele weitere Funktionen kdnnen zu beliebigen Szenarien
kombiniert und entsprechend programmiert werden. Darliber hinaus muss
gewabhrleistet sein, dass alle Funktionen immer auch manuell bedient werden kénnen.

Als benutzerfreundliche Bedien- und Steuereinheit wurde flr den Wohnbereich der
Home Assistant® entwickelt. Daflr eignet sich ein Standard Multimedia PC, der mit
der entsprechenden Home Assistant® Software ausgeristet wird. Mittels Touch-
Screen-Bedienoberflache kdénnen die unterschiedlichen Funktionen der an das BUS-
System angeschlossenen Gerate abgerufen und beliebig geandert werden. Dartber
hinaus liefert der Home Assistant® Informationen Uber die angeschlossenen
Komponenten, registriert Stor- und Fehlermeldungen und wertet diese aus.

Zusammenhang Nutzungskonzept und Automationssystem

Werden nur wenige der hier genannten Funktionen gewlnscht, sind die klassischen
Elektroinstallationen nach wie vor sinnvoll, weil kostenglinstiger. Im Wohnbau schafft
oft die Installation von ausreichenden Leerverrohrungen beim Neubau eine
hinreichende Flexibilitat fir gednderte / erweiterte Nutzerbedurfnisse.

Im Falle komplexer Vernetzungen und weitgehender Automatisierungen sollten Bus-
Systeme zur Anwendung kommen.

Moderne Gebdudeautomationssysteme auf Bus-Basis (z.B. EIB Europaischer
Installationsbus) bieten ein hohes Mall an Flexibilitdt bei der Gebaudeinstallation.
Generell sollte aber darauf geachtet werden, dass der Komplexitdtsgrad der
Gebaudeautomation einerseits den Anforderungen angemessen und andererseits flr
den Nutzer noch einfach und bequem handhabbar bleibt.

Bus-Systeme

Bus-Systeme (wie beispielsweise der EIB — Europaischer Installationsbus) sind
intelligente Gebaudeinstallationssysteme zum Steuern, Regeln, Messen, Schalten,
Melden und Uberwachen. Die Basis bildet eine 2-adrige Busleitung, die parallel zum
230V-Energieversorgungsnetz verlegt wird. Uber den Bus werden alle digitalen
Informationen ausgetauscht. Uber die 230V-Leitung erfolgt — wo notwendig — die
Energieversorgung z.B. von Motoren, Beleuchtungskorpern, etc.
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An den Bus werden die einzelnen Busteilnehmer angekoppelt. Jeder dieser Teilnehmer
verfugt Uber einen eigenen Mikrokontroller und kann so selbstandig und unabhangig
von einem zentralen Prozessor seine Daten verwalten. Wird 2z.B. ein
Beleuchtungstaster betatigt, sendet dieser ein Datentelegramm an den Bus. Alle
Busteilnehmer empfangen dieses Signal, aber nur der angesprochene Teilnehmer
reagiert und schaltet die Beleuchtung.

Das System ist hierarchisch gegliedert: Die kleinste Einheit ist die Buslinie. Pro Linie
kénnen 64 Geréte betrieben werden. Bis zu 15 derartiger Linien kénnen Uber einen
Linienkoppler zu einem Bereich zusammengefasst werden. Bis zu 15 Bereiche
kénnen (iber einen Bereichskoppler miteinander verbunden werden. Uber weitere
Schnittstellen kann der Installationsbus mit anderen Systemen der Leittechnik
verbunden werden.

Der Vorteil der Aufteilung in Linien und Bereiche liegt darin

» dass der Datenverkehr innerhalb einer Linie oder eines Bereiches den
Datendurchsatz anderer Linien nicht beeinflusst. Informationen, die nur Adressaten
in einer Linie betreffen, werden nicht Uber den gesamten Bus geschickt. Eine
Uberlastung der Busleitung kann somit reduziert werden.

« dass jede Linie eine eigene Spannungsversorgung besitzt und von den anderen
Linien galvanisch getrennt ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass bei Ausfall einer
Linie das Gesamtsystem weiterarbeitet.

e« dass das System schrittweise erweiterbar ist (von wenigen Linien bei der
Erstinstallation bis zu komplexen Systemen bei steigenden Anforderungen).

Die Funktionsfahigkeit dieser ,Datenaustausch-Infrastruktur wird durch die System-
komponenten gewahrleistet: Reiheneinbaugerate fur die Busspannungsversorgung;
Linien- und Bereichskoppler; Schnittstellen zum Anschluss von Programmiergeraten
und Busankoppler, die den Informationsaustausch auf dem Bus ermdglichen.

Die eigentlichen Akteure des Systems sind die Sensoren (Befehlsgeber) und die
Aktoren (Befehlsempfanger). Sensoren sind z.B. Lichtschalter, Temperaturfihler,
Bewegungsmelder, Magnetkontakte fur Fenster, Helligkeitsmessgerate,
Fillstandsmesser, etc. Sie alle senden Informationen in Telegrammstruktur tGber den
Installationsbus an die Aktoren. Diese nehmen die Befehle auf und setzen sie in
Aktionen (wie z.B. Temperatur senken, Rolladen schliel3en, Beleuchtung reduzieren)
um. Typische Aktoren sind dem gemal3: Ventile, Rolladenantriebe, Lampen, etc.

Bis zu 64 Teilnehmer einer Linie kdnnen unabhangig voneinander auf den Bus
zugreifen. Um Kollisionen und damit verbunden Datenverluste zu vermeiden, wurde ein
spezielles Zugriffverfahren entwickelt (CSMA/CA). Ein zusatzlicher
Prioritdtsmechanismus garantiert, dass wichtige Informationen (Alarm, Stérmeldungen)
bevorzugt behandelt werden.

Sensoren und Aktoren (Busteilnehmer) tauschen auf der Busleitung (Zwei-
Drahtleitung) Informationen aus wie z. B. "Einschalten" oder "Ausschalten". Es besteht
keine fest verdrahtete Zuordnung der einzelnen Teilnehmer mehr. Ein grofer Vorteil
des EIB ist der damit verbundene Wegfall von Steuerleitungen. Das funktionale
Zusammenspiel der Teilnehmer wird durch Gruppenadressen geldst. Haben Sensor
und Aktor die gleiche Gruppenadresse, so gehdéren sie zusammen. Die
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Gruppenadresse ersetzt also die "Steuerleitung" der konventionellen Installation. Jeder
Sensor und jeder Aktor besitzt einen Busankoppler. Der Busankoppler ist die
Schnittstelle zwischen Busteilnehmer und Busleitung. Die Busleitung Ubernimmt neben
der Ubertragung der Telegramme (Informationsaustausch) zwischen den einzelnen
Busteilnehmern auch die Gleichspannungsversorgung (24V) fur die Busankoppler.

Folgende Vorteile eines Bussystems gegenlber herkédmmlicher Elektroinstallation
werden unter http://www.eibshopping.com/eib konventionellerTechnik.htm ins Treffen
gefuhrt:

Fassaden im Objektbereich bestehen heute haufig aus Glas, Aluminium, Beton oder
Kunststoff. Trennwande stehen wegen der flexiblen Raumnutzung oft fir eine feste
Installation nicht mehr zur Verfigung. Es bleiben fur die Elektroinstallation in den
meisten Fallen nur noch der Raum zwischen tragender und abgehangter Decke, der
FuBboden und die wenigen tragenden Wande.

Betrachtet man die in der konventionellen Installation vorhandenen Insellésungen, so
findet man eine oft uniberschaubare Anzahl von Steuerleitungen fir Heizung, Klima,
Liftung, Beleuchtungsanlagen sowie Jalousie, Rollladen und Markisensteuerungen.
Uberschneidende Funktionen kénnen nicht oder nur mit erheblichen Aufwand
miteinander kommunizieren. Die Fehlersuche wird erschwert, und bei
Nutzungsanderungen ist aufgrund mangelnder Flexibilitdt mit erhdhten Ausfallzeiten zu
rechnen.

Im Gegensatz dazu muss bei baulichen Anderungen eine bestehende EIB-Installation
nicht geandert werden. Der Austausch von Geraten oder das Hinzufigen neuer
Funktionen und Anwendungen ist problemlos. Da alle Teilnehmer Uber den Bus
parallel miteinander verbunden sind, entfallt die Umverdrahtung. Es wird nur
umprogrammiert, wodurch eine hohe Flexibilitat gewahrleistet ist. Durch die Aufteilung
in Linien und Bereiche lasst sich die Gebaudeinstallation eines oder mehrerer
Gebaude mit dem EIB generell leichter planen, verandern und erweitern. Das System
hat eine klare Struktur, und Informationen werden nach ihrer Dringlichkeit gestaffelt
abgesetzt (Vergabe von Prioritaten bei der Programmierung). Da durch die Busleitung
eine Verbindung aller Teilnehmer besteht, ist jede Information an jedem Punkt des
Gebaudes abrufbar. Damit werden Funktionen wie die Gebaudevisualisierung,
Lastmanagement, Lichtsteuerung und Lichtszenen ohne zusatzlichen
Verdrahtungsaufwand mdglich. Uber das o6ffentliche Telefonnetz sind auch
Ferndiagnose und Fernwirkung moglich. Die Systemoffenheit des EIB ermdglicht, dass
Komponenten unterschiedlicher Hersteller miteinander kommunizieren kdnnen.

Auch die Starkstrominstallation wird Ubersichtlicher. Die Lastschalter (Aktoren) kdnnen
direkt beim Verbraucher platziert werden. Somit reduzieren sich Brandlast und
Installationsaufwand.
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Zusammenfassung der Vorteile gegeniiber herkommlicher Installationstechnik:
= Verlegung nur einer einzigen Steuerleitung, separat zum Energieverteilungsnetz
= Dezentraler Aufbau, unabhangig von der Grofie der Anlage

= Einfache Anpassung der Funktionen an geanderte Raumnutzung, ohne
Verdrahtungsanderung

= Flexible Planung und einfache Installation

= Alle angeschlossenen Gerate und Funktionen sind untereinander
kommunikationsfahig

= Reduzierung der 230V-Anschlussleitungen, denn viele Busteilnehmer bendtigen
nur Schwachstrom

= Einfache Erweiterbarkeit auf bis zu 11.520 Busteilnehmer
= Verringerung der Brandlast durch Reduzierung der Energieleitungslangen

= Mehrfachnutzung von Busteilnehmern: Die Informationen der Sensoren stehen an
jedem Punkt der Busleitung zur Verfligung, dadurch kénnen Mehrfachsensoren
gleichen Typs eingespart und die Ausnutzung vorhandener Busteilnehmer
gesteigert werden.

Links

In der EIBA (European Installation Bus Association) mit Sitz in Brissel haben sich
fuhrende europaische Unternehmen zusammengeschlossen, um gemeinsam einen
Industriestandard fur den EIB (Europdischen Installationsbus) am  Markt
durchzusetzen. Die Mitgliedsfirmen stellen weltweit sicher, dass buskompatible
Produkte zur Verfiugung stehen und dass die mit dem Installationsbus EIB
ausgefiihrten  Elektroinstallationen  gewerkelbergreifend und komplikationslos
zusammenwirken. Komponenten, die das EIB-Zeichen tragen, sind zertifiziert und
zueinander kompatibel.

Nahere Informationen sowie eine Auflistung aller deutschen Herstellerfirmen sind unter
den Websites http://www.eiba.de und http://www.eibshopping.com abrufbar.

Mit der Software ETS (EIB Tool Software) steht dem Planer ein standardisiertes
Werkzeug flr Projektierung, Inbetriebnahme und Diagnose zur Verfligung.

Weitere Bus-Systeme sind BACnet, Profibus, WorldFIP.

Literatur

EIB Europaischer Installations Bus: Handbuch Gebaudesystemtechnik: Grundlagen
(Hg.v. ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. Fachverband
Installationsgerate und -systeme, Stresemannallee 19, D-60596 Frankfurt a.M.; ZVEH -
Zentralverband der Deutschen Elektrohandwerke Lilienthalallee 4, D-60487 Frankfurt
a. M., 1997, 4. Auflage)

EIB Europaischer Installations Bus: Handbuch Gebaudesystemtechnik: Anwendungen
(Hg.v. ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V., Fachverband
Installationsgerate und -systeme, Stresemannallee 19, D-60596 Frankfurt a.M.; ZVEH -
Zentralverband der Deutschen Elektrohandwerke Lilienthalallee 4, D-60487 Frankfurt
a. M., 1998, 1. Auflage)
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Normen

ON EN 13646 (1999): Systeme der Gebaudeautomation (GA) - Gerateeigenschaften
ON EN ISO 16484-1 (1999): Systeme der Gebaudeautomation (GA) —

Teil 1: Ubersicht und Definitionen

Teil 2: Systemfunktionen fir HLK
VDI 3814-1 (1990): Gebaudeleittechnik (GLT): Strukturen, Begriffe, Funktionen

VDI 3814-2 (1999): Gebaudeautomation (GA) — Schnittstellen in Planung und
Ausflihrung

VDI 3814-3 (1997): Gebaudeautomation (GA) — Hinweise fur das Betreiben

VDI 3814-5 (2000): Gebaudeautomation (GA) — Hinweise zur Anbindung von
Fremdsystemen durch Kommunikationsprotokolle
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Kapitel 4

LANGLEBIGKEIT
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20. August 2002
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4 LANGLEBIGKEIT

Einleitung

Nutzerfreundliche, umweltvertragliche Gebaude sollten so lange wie moglich genutzt
werden. Umweltbelastungen, die bei der Produktion von Baustoffen sowie bei der
Errichtung und Entsorgung von Gebauden anfallen, entstehen erst gar nicht. Um die
mdglichst lange Nutzung von Gebduden zu erreichen, missen Gebdude einige
grundlegende Anforderungen erfillen.

Diese Anforderungen sind bereits bei der Ausarbeitung des Nutzungskonzepts und in
der Planung als entscheidende Zielsetzungen zu bertcksichtigen:

« hohe Flexibilitdt, d.h. Anpassungsfahigkeit an sich @ndernde Nutzererfordernisse
und

- die Voraussetzungen fir eine einfache Wartung und Instandhaltung muissen
gegeben sein.

DarlUber hinaus wird die Langlebigkeit eines Gebdudes von weiteren Kriterien wie
beispielsweise ,natlrliche Gefahrdungsfaktoren®, ,Brandschutz®, ,Barrierefreiheit” oder
»=Qualitatssicherung bei der Errichtung“ beeinflusst.

In diesem Kapitel wird auf die Kernkriterien fir Langlebigkeit, namlich die ,Flexibilitat
der Konstruktion bei Nutzungsanderungen® und die ,Grundlagen fir den
Gebaudebetrieb und die Instandhaltung” eingegangen.

Es sind dies Kriterien, die vor allem fir grélRere Gebaude relevant sind. Bei Ein- und
Zweifamilienhausern gehen diese Kriterien nicht in die Bewertung ein.

4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsdnderungen

Einleitung

Der Begriff der Flexibilitat bezieht sich darauf, wie leicht oder schwer Anderungen
durchgeflhrt werden kénnen:

. hinsichtlich Nutzungsanderungen innerhalb einer Wohn- oder Bdiroeinheit
(Anderung des Raumkonzeptes, ev. nachtragliche Schaffung von
Telearbeitsplatzen im Wohnbereich, etc.);

. hinsichtlich der Zusammenlegung bzw. Teilung von Einheiten;

. hinsichtlich der prinzipiellen Nutzungsadnderung von Wohnungen zu
Bilroeinheiten.

Zur Dauerhaftigkeit von (Wohn-)Gebauden gehort auch die Mdoglichkeit, ein- und
dieselbe Wohneinheit in unterschiedlichen Lebensphasen und Lebensaltern benutzen
zu kénnen. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, ist einerseits bei der Planung
besonderes Augenmerk auf behinderten-, senioren- und/oder generationengerechtes
Bauen bzw. auf spatere Adaptierungsmdglichkeiten zu legen (siehe auch 5.4
Barrierefreies Wohnen) sowie eine gewisse Mdblierungsflexibilitat flr unterschiedliche
Raume zu gewabhrleisten. Sich verandernden Lebens-/Arbeitsumstanden kann in
(nutzungsneutralen) Raumen zum Teil bereits durch neue Moblierung Rechnung
getragen werden.
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Planungsziele

Nachweis

Langlebige, mehrere Nutzungsander- Einreichplane, Bau- und
ungen Uberdauernde Grundkonstruktion, | Ausstattungsbeschreibung, in der
in der leicht austauschbare (u.U. kurz- Médglichkeiten zur Nutzungsanderung

lebigere) Subsysteme eingefiigt werden, | explizit beschrieben sind
die moéglichst in Baustoffkreislaufe
integrierbar sind

Grundrissflexibilitat / Mdblierungsflexibilitat

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird die Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsanderungen nach folgender
Skala (Mehrfachnennungen, Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Dimensionierung der Deckenkonstruktion erlaubt Nutzungsanderungen
Grundkonstruktion mit leicht austauschbaren Subsystemen 7malja=5
Raumhé&hen groRer gleich 2,75 m 6malja=4
Ausreichende Kapazitat an Versorgungsschachten 5malja=3

Versorgungsleitungen nur in als fix betrachteten Wanden 4 mal ja =2

Elektroinstallation mittels Bus-System oder ausreichende Kapazitat an 8 malija =i

Leerverrohrung 2malja=0

Beschreibung von baulichen und haustechnischen MaRnahmen fiir 1 mal ja = -1
Nutzungsanderungen vorhanden

keine der genannten MalRnahmen

Die Bewertung erfolgt nicht fur Ein- und Zweifamilienhauser.

TOOLBOX

Planungsgrundsatze fiir langlebiges Bauen

Das Ausmald an erreichbarer Flexibilitat ist vor allem im Wohnbau durch Schall- und
Brandschutzanforderungen begrenzt. Folgende Malinahmen sind im Planungsprozess
zu berticksichtigen:

Trennung Rohbau/Ausbau

Ausbau-Elemente mit kurzeren Nutzungsdauern sollen ohne Eingriff in
langerlebige Rohbauteile austauschbar sein.

Verwendung standardisierter Elemente (Installationsschachte, Nasszellen,..)

Raumhdhen groRer gleich 2,75 m

Grundrissflexibilitat besteht vor allem darin, Umfassungswéande und tragende
Bauteile so anzuordnen, dass sie Anderungen der Raumaufteilung moglichst
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wenig behindern sowie Deckenkonstruktionen so zu dimensionieren, dass sie
das Versetzen oder die Errichtung zusatzlicher Zwischenwande aufnehmen
kénnen.

Keine Gas/Wasser/Elektro-Versorgungsleitungen in nicht als fix betrachteten
Wanden

Raume mit temporarer Funktion (Kinderzimmer, Arbeitszimmer) an
Wohnungstrennwande legen, um ev. Wohnungserweiterungen/verkleinerungen
problemlos durchfiihren zu kénnen (Kiiche, Bad, WC bilden Wohnungskern)

Verwendung flexibler Bus-Systeme

Einplanung ausreichender  Kapazitaten an Leerverrohrungen und
Versorgungsschachten

Auswahl von bestandigen Bauteilkomponenten, Achtung auf Lebensdauer und
Reparaturfahigkeit
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4.2 Grundlagen fir den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung

Einleitung

Ob und wie die Gebaudebewirtschaftung vorbereitet wird, entscheidet mit tber die
Hohe der Betriebskosten und Umweltbelastungen, die wahrend der Nutzungsdauer
entstehen. Wichtige Faktoren sind: die Bereitstellung von Gebaudedaten,
insbesondere von nachgefiihrten Planen als Grundlage fur ein funktionierendes
Bewirtschaftungskonzept, die Einschulung des Bedienungs- und Wartungspersonals
sowie die Erarbeitung von Anreizfaktoren fir ein entsprechendes Nutzerverhalten
(siehe auch Abschnitt 6 ,Planungsqualitat®).

Grundlage fir eine funktionierende Wartung und Instandhaltung sind Informationen
Uber Baustoffe, Bauteile und Haustechnikkomponenten.

Bei Mehrfamilienhdusern, Burogebduden und Schulen sowie Sondernutzungen ist die
beste Losung ein umfassendes Gebaudeinformationssystem (GIS), damit sichergestellt
ist, dass

- Planungsdaten ohne Datenverluste in die Nutzungsphase Gibernommen werden

- alle in der Nutzungsphase erforderlichen Anweisungen und Daten laufend
aktualisiert und in einem zentralen Info-System zusammengefihrt werden.

In weniger komplexen Féllen ist ein ,Betriebshandbuch® mit Wartungs- und
Instandhaltungskonzept und versténdlichen Bedienungsanleitungen fur das
Betreuungspersonal ausreichend.

Planungsziele

Nachweis

Verfugbarkeit der vollstandigen Dokumentation

Ausflhrungszeichnungen Leitfaden fiir Wartung und

Dokumentation des Gebaudes sowie samtlicher Betrieb
Gebaudetechniksysteme

- Art des verwendeten
Ubersicht Uber Instandhaltungs- und Gebaudeinformationssystems

Erneuerungsarbeiten unter Berilicksichtigung der
Nutzungsdauer von Gebaudeteilen

Leitfaden fir Wartung und Betrieb mit festgelegten
Wartungsintervallen und -handlungen

Gebaudeinformationssystem (GIS)

Ausbildung des Betreuungspersonals
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet werden die Grundlagen fur den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung nach
folgender Skala  (Mehrfachnennungen, Punkte je nach  Anzahl der
Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Leitfaden fiir Wartung und Instandhaltung 5malja=5

Leitfaden fiir Betrieb 4 malja=4

Dokumentation der Gebaudetechniksysteme 3malja=2

Dokumentation des Gebaudes 2malja=0
1 mal ja = -1

Vollstandige Ausfiihrungszeichnungen

kein mal ja = -2

Die Bewertung erfolgt nicht fur Ein- und Zweifamilienhduser. Hinweis: Das
Vorhandensein eines Gebaudeinformationssystems (GIS) wird fir mehrgeschossige
Bauten (Wohnung und Buro) in Abschnitt 6 bewertet.

TOOLBOX

Relevante Normen fiir Gebaudebetrieb und Instandhaltung

ON EN 13015 (1997): Wartungsanweisung fiir Aufziige und Fahrtreppen
VDI 3801 (2000): Betreiben von Raumlufttechnischen Anlagen

VDI 3809 (1994): Prifung heiztechnischer Anlagen

VDI 3810 (1997): Betreiben heiztechnischer Anlagen

Links im Internet

GEFMA (German Facility Management Association - Deutscher Verband fur Facility
Management e.V.) ist Forum fur Anwender, Anbieter, Investoren, Berater,
Wissenschafter in allen Belangen des Facility Managements und erarbeitet auch
eigene Richtlinien fur diesen Bereich.

GEFMA-Richtlinien

Ziel ist eine Hilfestellung flr Fachkollegen bei Anwendern, Consultants, Dienstleistern,
EDV-Entwicklern und allen anderen an FM Interessierten. Es ist nicht beabsichtigt,
GEFMA-Richtlinien in Normen zu uberfihren, sondern als Richtlinien in kurzen
Abstanden zu Uberarbeiten, zu aktualisieren, um sie so an die Arbeitsablaufe am Markt
anpassen zu kénnen.

GEFMA 108 Betrieb — Instandhaltung-Unterhalt

GEFMA 126 Instandhaltungsmanagement (in Vorbereitung)

GEFMA 138 Umzugsmanagement (in Vorbereitung)

GEFMA 430 EDV-gestutzte Gebaudedokumentation: Begriff, Struktur, Inhalte
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Software fiir Gebaudebetrieb und Instandhaltung

Eine Marktubersicht Gber CAFM (Computer Aided Facility Management Systems)
bietet die GEFMA Richtlinie 940. Sie enthalt eine detaillierte Gegenuberstellung der
Leistungsmerkmale verschiedenster FM-Systeme.

Preis: 350,- DM (exkl. MWSt.), beziehbar tber GEFMA, Email: info@gefma.de

Verwandte Richtlinien:

GEFMA 400: IT-Systeme fur Facility Management: Begriffsbestimmung, Klassifizierung
GEFMA 402: Software fur das Energiemanagement

GEFMA 420: Hinweise flir Beschaffung und Einsatz von CAFM-Systemen

Die folgende Vorstellung von erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit:

Netzwerk Facility Management C6000®

Hinter dem sehr weitreichenden Begriff Facility Management stehen im NFM C6000
folgende Bereiche:

Flachenmanagement, Raumbuch

Flachenberechnung nach DIN, Erstellung des Raumbuchs mit Hilfe der CAD-
Zeichnungen

Zeichnungswesen
Design
Inventarisierung

Im NFM C6000 kann eine Inventarverwaltung als eigener Baustein oder als "Lieferant”
fur andere Systeme aufgebaut werden. In diesem Zusammenhang ist die
Standardanbindung von NFM C6000 an SAP R2 und R3 von groRer Bedeutung.

Schliisselverwaltung

Schlissel und Schliefzylinder werden als Objekte im NFM C6000 verwaltet.
Arbeitsformulare zur Schlisselausgabe oder das Visualisieren von SchlieRpléanen
gehdren zum Standard-Funktionsprogramm der Schliisselverwaltung.

Zur Dokumentation ist es maoglich, von SchlieRanlagenherstellern bereitgestellte
Dateien einzulesen.

Schnittstelle zur Gebaudeleittechnik bzw. Maintenance Management

Netzwerk Facility Management C6000® verfligt Uber eine bidirektionale Schnittstelle zu
verschiedenen Systemen der Gebaudeleittechnik und der Instandhaltung. Hierbei ist es
moglich, z.B. Stdrmeldungen aus der Gebdaudeleittechnik an NFM C6000 zu
Ubergeben und Arbeitsauftrage im Maintenance Management zu generieren.
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AT+C FM.7-CST

Der Facility Manager AT+C FM.7-CST ist ein universelles Instrument fur die Aufgaben
in der Gebaudebewirtschaftung, Inventarverwaltung und Dokumentation. Die
vollkommene Offenheit und Transparenz erlaubt die flexible Anpassung des Facility-
Managers an neue und gednderte Umgebungen durch den Anwender. Durch die
visuelle Navigation und Einbindung beliebiger Dokumente (MS-Office, Bitmaps, CAD,
etc.) wird ein leistungsfahiges, mit den aktuellsten Methoden der Programmiertechnik
erstelltes Informations- und Managementsystem angeboten. Die Datenbankanbindung
erfolgt Uber Oracle. FM.7 ist somit als echte Client-Server Losung ausgelegt.

fmOffice

Das fmOffice bietet eine professionelle und einfach zu bedienende Software zum
Dokumentieren, Analysieren und Verwalten rund um das moderne Facility
Management:

. Verwaltung von technischen- und infrastrukturellen Dienstleistungseinsatzen

. Gebaudedokumentation, Energie- und Flachenmanagement und
Reinigungsplane

. Verfolgung von Bestellungen, Rechnungen und Kostenanalyse

. Gerateverwaltung, Abschreibungswerte und Versicherungswerte

. Berechnungen fur Klimaanlagen, Heizkurven, Rohrsysteme oder Kondensation
. Datenbankkonfiguration mit SQL- Abfragen, Datenimport und Daten- Update

. Verwaltung von Besucherausweisen mit Erstellung von Evakuierungslisten

Weitere Software-Produkte, die Uber den Gebaudebetrieb hinausgehende Facility
Management Dienstleistungen unterstitzen, sind in Abschnitt 6 ,Planungsqualitat*
dargestellt.
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Kapitel 5

SICHERHEIT

Version 2.0
20. August 2002
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5 SICHERHEIT

Einleitung

Aus Grinden der Ressourceneffizienz (sowohl bezilglich der eingesetzten Materialien
wie auch des eingesetzten Kapitals) sollten Gebaude mdglichst lange genutzt werden.

Neben Aspekten wie beispielsweise Grundrissflexibilitat, die eine wichtige Grundlage
fur die Langlebigkeit eines Gebdudes darstellt (siehe Kapitel 4), ist die
Bericksichtigung von Sicherheitsfaktoren bei der Gebaudeplanung eine weitere
wichtige Voraussetzung flr eine mdglichst lange Nutzung des Gebaudes. Dazu
gehoren Umgebungsrisiken wie Hochwassergefahrdung, Sicherheit gegen kriminelle
Handlungen, Sicherheit in Bezug auf Brandschutz sowie Sicherheit gegen Unfallgefahr
in den Gebauden.

5.1 Einbruchsschutz

Einleitung

Aus Grunden der Ressourceneffizienz (sowohl bezuglich der eingesetzten Materialien
wie auch des eingesetzten Kapitals) sollten Gebaude mdglichst lange genutzt werden.
Die Analyse von Sicherheitsrisiken zu Beginn der Planung leistet dazu einen wichtigen
Beitrag.

Je nach gewinschtem Anforderungsprofil kénnen unterschiedliche Mallnahmen als
Einbruchsschutz empfohlen werden. Neben mechanischen Sicherungen der Tur- und
Fensterbereiche (Balkenriegelschldsser, versperrbare Beschlage, einbruchshemmende
Verglasungen sowie Rollladen) ist der Einbau von Alarmanlagen bzw. BUS-
gekoppelten Sicherungssystemen gegebenenfalls in Erwagung zu ziehen. Neben einer
kompletten Auflenhautsicherung ist auch nur der Schutz einzelner RGume mdaglich.

Inwieweit Einbruchsschutz erforderlich ist, hangt von der Wohngegend und damit von
der tatsachlichen Gefahrdung, sowie vom individuellen Sicherheitsbedurfnis ab.

Aus diesem Grund wird das Kriterium fakultativ bewertet, wenn ,Einbruchsschutz” als
Planungsziel definiert wird.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Umfassendes Konzept zum Dokumentation der Sicherheitsaspekte
Einbruchsschutz

Installation einer Alarmanlage Installationsattest, gewahrleistet mit
Bestatigung der Versicherung und des
Betreibers den vereinbarten
Versicherungsschutz
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Bewertung im TQ-Tool (fakultativ)’

Bewertet werden Sicherheitsaspekte nach folgender Skala (Punkte gemaR Einordnung
in der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Umfassender Einbruchsschutz (Alarmanlage) 5

EinzelmaBnahmen (einbruchshemmende Turen, Verglasungen,....

Keine besonderen Vorkehrungen

TOOLBOX

Mechanische Sicherungen

Zu den mechanischen Sicherungen zahlen:
im Bereich Tiiren:

Verwendung von Sicherheitszylindern, Einbau in  Sicherheitsbeschlage,
Verwendung von  Sicherheitsbligel/Sicherheitsketten und  Einbau  von
Weitwinkelspion (180 Grad)

Balkenriegelschlésser, bei doppelfliigelige Turen Balkensysteme, die nach oben
und unten verriegeln (Vier- oder Sechspunktverriegelung)

Einbruchshemmende Tiiren mit Mehrfachverriegelung (geprift nach ON B 5338)
Verwendung von einbruchhemmendem Glas der Klasse B

Gitterkonstruktionen (auf massive Schutzleisten im Bereich der Fuhrungsschiene
ist zu achten)

Einbruchhemmende Klappladen (mit Schwenkriegelschloss oder
Stangenverschluss,...)

im Bereich Fenster:
Versperrbare Fenstergriffe, Mehrfachverriegelungen
Einbruchhemmendes Glas der Klasse B/einbruchhemmende Glasbausteine
Kellerfenster mit massiven Gittern gesichert

Kellerlichtschachte mit engmaschigem, massiv ausgefiihrtem Gitterrost, von oben
gegen Abheben gesichert

Einbruchhemmende Rolladen

Elektronische Sicherungen
Bei hoheren Anspruchen an den Einbruchsschutz ist der Einbau von Alarmanlagen
bzw. bus-gesteuerte Sicherheitssystemen zu erwagen.

Im folgenden wird Aufbau und Funktion von Alarmanlagen, wie sie zum Schutz
kleinerer Objekte (Ein-, Zweifamilienhduser, etc.) verwendet werden, kurz beschrieben.

' Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt fakultativ. Wird das Kriterium nicht als Planungsziel
definiert, geht es im TQ-Tool nicht in die Bewertung ein.
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Abbildung 5.1: Die wesentlichen Komponenten einer Alarmanlage:

Stromversorgung (Netz
und Notstrom) Alarm-
Melder \ | / geber
Leitungen
Alarmzentrale Alarm-
Melder geber

FernschlieRvorrichtung

Melder Alarm-
geber

Melder sind in der Regel Einbruchsmelder, aber in vielen Fallen werden zusatzlich
auch Warngerate fur technische Alarme (Brandmelder, Wasseraustrittsmelder)
angeschlossen.

In Bezug auf die eigentlichen Einbruchsmelder wird zwischen
AulRenhautsicherung und
Innenraumiberwachung unterschieden.

Nur eine Kombination beider Systeme bietet hinreichenden Schutz.

Zur AuBenhautsicherung zéhlen Offnungssensoren (Melden des Offnens von Fenster
und Turen), Glasbruch- und Erschitterungssensoren, Infrarot-Lichtschranken und
Druckmelder (Drucksensoren in Fullmatten).

Zum Bereich der Innenraumiberwachung gehéren die Bewegungsmelder auf Infrarot-
oder UHF(UltraHochfrequenz)-Basis.

Passiv-Infrarot-Bewegungsmelder (PIR) reagieren auf schnelle
Temperaturanderungen im Uberwachten Bereich, wie sie z.B. vom Menschen aber
auch Haustieren hervorgerufen werden. Das Gesichtsfeld der Melder kann durch
verschiedene Linsen bestimmt werden; die Empfindlichkeit ist verstellbar.

UHF-Melder arbeiten nach dem Radarprinzip, d.h. sie reagieren auf die
Reflexionen bewegter Objekte. Die UHF-Wellen durchdringen auch dinnere Wéande —
sofern diese nicht mit Metallgittern verstarkt sind -, wodurch sie grofe
Uberwachungsbereiche, aber auch Fehlerquellen (z.B. Erfassung des Spaziergangers
vor dem Haus) ergeben.

Bei den Alarmgebern ist zwischen
akustisch/optischen und
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stillen Gebern zu unterscheiden.

Akustische Geber sind Sirenen, optische Geber sind in der Regel Blinksignale
(Blitzleuchten). Stille Alarmgeber sind Telefonwarngerate, die im Alarmfall
vorprogrammierte Nummern wahlen.

Die Leitungen verbinden die Peripherie (Melder, Geber) mit der Alarmzentrale. Die
Leitungen sind oft die Schwachstelle von Alarmanlagen, namlich dann, wenn sie gegen
Unterbrechungen (Trennung, Kurzschluss) nicht hinreichend gesichert sind. Die
Verbindung (z.B. zwischen Batterie-betriebenen Meldern und der Zentrale) kann auch
Uber Funk erfolgen. In diesem Fall werden codierte Funkmeldungen abgesetzt, um
eine Beeinflussung moglicherweise benachbarter Anlagen auszuschlie3en.

Ublicherweise werden bestimmte Gruppen von Meldern zu Meldelinien
zusammengefasst. Die einzelnen Meldelinien ,besetzen* verschiedene Eingange der
Alarmzentrale. Der Vorteil geschickt gewahlter Meldelinien besteht einerseits in der
Lokalisierbarkeit der Meldung und andererseits in der Méglichkeit, die verschiedenen
Linien getrennt scharf bzw. abzustellen. Eine typische Minimalaufteilung ist Linie 1:
AuRenhaut, Linie 2: Innenraum.

Durch Einbau eines Interface kann die herkdbmmliche Alarmanlage (mit
gleichstromiberwachten Meldelinien) in eine Bus-Anlage (z.B. EIB) integriert werden
(siehe auch Kap. 3.6. Gebdudeautomation). Meldungen kénnen dann von der
Gefahrenmeldeanlage zum EIB und umgekehrt Gbermittelt werden. Selbstverstandlich
ist es auch moglich, die Alarmanlage zur Ganze in Bus-Technologie auszufiihren.

Die Alarmzentrale verarbeitet die von den Meldern kommenden Daten und I6st
Reaktionen (Alarme) aus. Eine Notstromversorgung in Gestalt eines wartungsfreien
Akkus — eingebaut in die Alarmzentrale — schitzt gegen Netzausfall oder absichtliche
Netzunterbrechung.

Die FernschlieBvorrichtung ermdglicht das Scharf- bzw. Abschalten der Anlage
aullerhalb des Uberwachten Objekts. Verwendet werden mechanische (z.B.
Zylinderschldsser) oder elektronische SchlieRvorrichtungen (Zahlenkombinationen). Oft
wird die Anlage noch mit einem (Funk)Panik-Taster ausgerustet, der dem Trager eine
handische Alarm-Ausldsung erlaubt.

Vor dem Einbau einer Alarmanlage sollte immer auch der polizeiliche Beratungsdienst
(siehe Toolbox, Beratung) kontaktiert werden, da diese Dienststelle die lokale
Gefahrdungssituation am besten Einschatzen kann. Ebenso sollten die
versicherungsrechtlichen Konsequenzen (z.B. Pramieneinsparungen) abgeklart
werden.

Der  Einbau einer Alarmanlage hat nach den VSO-(Verband  der
Sicherheitsunternehmungen  Osterreichs) oder VdS-(Verband der deutschen
Sachversicherer)-Richtlinien zu erfolgen.?

2 Tipps flr ein sicheres Haus, Broschure der Bundespolizeidirektion Wien, 1998

Vernet, Gilles Alarmanlagen: Konzeption und Aufbau mit handelsiblichen Komponenten, Elektor-
Verlag, Aachen, 1995

296 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / SICHERHEIT

Beratung
Kriminalpolizeilicher Beratungsdienst fur Wien: A-1070 Wien, Andreasg.4, Tel: 521 02
- 44 84 oder 0660/6346, Fax: 521 02 - 4480

Bei dieser Beratungsstelle kann auch eine Marktubersicht von Alarmanlagenerrichtern
angefordert werden.

VSO (Verband der Sicherheitsunternehmungen Osterreichs): A-1090 Wien, Fiirsteng.
1, Tel.: 01/319 41 32, Fax: 01/319 90 44; Email: vsoe@aon.at

VdS-(Verband der deutschen Sachversicherer): D-50735 Kdln, Pasteurstr. 17, Tel.:
++49/221/7766-430, Fax: ++49/221/7766-388; Internet: http://www.vds.de

Literatur

Vernet, Gilles Alarmanlagen: Konzeption und Aufbau mit handelsiblichen
Komponenten, Elektor-Verlag, Aachen, 1995

Normen

ON B 5453, 5455, 5457, 5458: Einbruchhemmende Tiren

ON ENV 1627 (2000): Fenster, Tiiren, Abschliisse — Einbruchhemmung —
Anforderungen und Klassifizierung

ON ENV 1628: Fenster, Tiiren, Abschliisse — Einbruchhemmung — statische Belastung

ON ENV 1629: Fenster, Tiren, Abschliisse — Einbruchhemmung — dynamische
Belastung

ON ENV 1630: Fenster, Tiren, Abschliisse — Einbruchhemmung — Prifverfahren fur
die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit gegen manuelle Einbruchversuche

ISO /TR 10476 (1990): Doorsets — Assessment of burglar-proofness
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5.2 Brandschutz

Einleitung

Effektiver Brandschutz dient der Verminderung des Risikos einer Zerstérung durch
Feuer und ist damit ein weiterer wichtiger Faktor fir die material und kapitalbezogene
Ressourceneffizienz  von Gebauden. Ziele eines vorbeugenden baulichen
Brandschutzes sind:

die Verhinderung der Brandentstehung (Anforderungen an Baumaterialien in
Hinblick auf Feuerwiderstandsfahigkeit, Entflammbarkeit,...),

Eingrenzung des Brands auf Gebdudeabschnitte,

Schaffung von Voraussetzungen, um wirksame Ld&scharbeiten durchfiihren zu
kénnen,

Schaffung von Rettungsmdglichkeiten (Fluchtwege, ....).

Planungsziele

Brandschutz ist durch Gesetze und Normen geregelt. Ziel der TQ-Planung und
Bewertung ist ein Uber die Gesetzes- und Normforderungen hinausgehendes
Brandschutzkonzept, um den hdchstmdglichen Schutz von Menschenleben und
Sachwerten im Brandfall zu gewahrleisten.

Ziel Nachweis

Erarbeitung eines Brandschutzkonzepts mit Uber die  Planungsunterlagen inkl. Angabe
Gesetzes- und Normforderungen hinausgehenden der gesetzlichen Bestimmungen

Zielsetzungen / Anforderungen und Normen und Darstellung der
,besonderen Anforderungen®im

Hochstmaoglicher Schutz von Menschenleben und .
Vergleich dazu

Sachwerten im Brandfall

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Brandschutz nach folgender Skala (Mehrfachnennungen, Punkte je
nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Besondere Anforderungen an Baustoffe (Grundkonstruktion)
Besondere Anforderungen an Innenausstattung Smalja=5
Besondere Anforderungen an Brandschutzmassnahmen im 4 mal ja=4

Haustechnikbereich 3malja=3

Besondere Anforderungen an Brandmeldeeinrichtungen und 2malja=2

automatische Léschanlagen 1 mal ja = 1

Besondere Anforderungen an Fluchtwegkonzept

keine der genannten Malinahmen _

Brandschutz ist durch Gesetze und Normen geregelt. Ziel der TQ-Planung und
Bewertung ist ein Uber die Gesetzes- und Normforderungen hinausgehendes
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Brandschutzkonzept. Aus diesem Grund gibt es keine Bewertung mit —2, die eine TQ-
Zertifizierung ausschlieen wurde.

TOOLBOX

Besondere Anforderungen an den Brandschutz

Ziel der ,besonderen Anforderungen® ist es, gleiche Sicherheitsstandards unabhangig
von Standort und der Bauweise zu gewahrleisten; d.h. vor allem im Leichtbau
MaRnahmen zu setzen, welche die brandschutztechnischen Vorteile von Massivbauten
kompensieren.

Die ,besonderen Anforderungen® sind fur die in der Skala genannten Kategorien
~Fluchtwegekonzept®, ,Brandmeldeeinrichtungen und automatische Ld&schanlagen®,
.Haustechnik®, ,Innenausstattung” und ,Baustoffe — Grundkonstruktion“ zu beschreiben
und im Vergleich mit den gesetzlichen Vorgaben und Normen darzustellen.

Bauwerkselemente und ihre brandschutzrelevanten Funktionen

Tabelle 5.1: Bauwerkselemente und ihre brandschutzrelevanten Funktionen (Quelle:
DeVries zitiert in: Lébbert/Pohl/Thomas, Brandschutzplanung fur Architekten und
Ingenieure (KdIn: Verlagsgesellschaft Rudolf Mdller, 1997, ISBN 3-481-00918-6)

Planerische und Vorbeugender Abwehrender Brandschutz | Brandsanierung
konstruktive Elemente | Brandschutz
eines Bauwerks

Baustoffe Verhinderung der Brand- | Risikominderung bei der Sanierbarkeit
und Rauchentstehung Brandbekampfung
und -ausbreitung

Abstandsflachen, Verhinderung der Bewegungs- und Schallschutz- und

Aufstellflaichen Brandausbreitung auf Aufstellflachen fir Geruchsschutz
Nachbargebaude Einsatzfahrzeuge

Decken, Wiande, Verhinderung der Brandabschnitte, Minderung | Ausreichende

Déacher Brandausbreitung der Einsturzgefahr Standsicherheit

Tiren Rettungswege Brandabschnitte

Stiegenhauser, Giange | Wasserversorgung flr Brandbekampfungs- und Verkehrswege
Sprinkler- und Rettungswege

Spriihanlagen sowie
Steigleitungen

Wasserversorgung Fluchtwege, Wasserversorgung fur Korrosionsschutz
zum und im Gebaude | Rauchabzug stationare und mobile

Brandbekampfung
Fenster Brandbekampfungs- und

Rettungswege, Rauchabzug
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Die Anforderungen an den baulichen Brandschutz sind in Osterreich zum Teil durch
Bundesgesetze und zum Teil durch landesgesetzliche Bestimmungen geregelt und
weisen generell einen hohen Standard auf. Darlber hinaus existieren zahlreiche
Normen und Regeln der Technik zum Brandschutz.

Gesetze, Normen, Regeln der Technik

Bundesgesetze und Verordnungen
Dienstnehmerschutzverordnung
Elektrotechnikgesetz
Gewerbeordnung

Technische Verordnungen
Gasregulativ

Lagerung brennbarer FlUssigkeiten
Benzolverordnung
Flissiggasverordnung
Landesgesetze und Verordnungen
Bauordnung

Feuerpolizeiordnung
Garagengesetze, Aufzuggesetze
Stellplatzverordnungen

Gasgesetze

Veranstaltungsgesetze

Kinogesetze

Zulassung von Baustoffen
Weisungen der Baupolizei

VERZEICHNIS DER TECHNISCHEN RICHTLINIEN VORBEUGENDER
BRANDSCHUTZ (Stand 30. November 2000):

TRVB A 100 87 Brandschutzeinrichtungen - Rechnerischer Nachweis

TRVB 101 67 Grundlagen fir die Beurteilung der Brand- und Explosionsgefahrlichkeit
TRVB E 102 83 Fluchtweg-Orientierungsbeleuchtung

TRVB S 103 90 Funkenldschanlagen fiir organische Stabe und Staube

TRVB 104 64 Brandgefahren beim SchweilRen, Schneiden, Loten und anderen Feuerarbeiten
TRVB H 105 86 Feuerstatten fur feste Brennstoffe

TRVB N 106 90 Brandschutz in Mittel- und Gro3garagen

TRVB 107 Brandschutzgutachten: in Ausarbeitung

TRVB B 108 91 Baulicher Brandschutz - Brandabschnittsbildungen

TRVB B 109 98 Brennbare Baustoffe im Bauwesen

TRVB F 110 Richtlinien fur den Léschwasserbedarf in Ausarbeitung
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TRVB S 111 Stiegenhausentliftungsanlagen in Ausarbeitung
TRVB N 112Druckbeliftungsanlagen in Ausarbeitung
TRVB N 113 Holzverarbeitungsbetriebe in Ausarbeitung

TRVB S 114 99 Anschaltebedingungen automatischer Brandmeldeanlagen an die
Auswertezentralen 6ffentlicher Feuerwehren

TRVB N 115 Brandschutz in Wohnhadusern, Biro- und Verwaltungsgebduden: Teil 1 Bauliche
Malinahmen im Druck

TRVB N 116 Brandschutz in Wohnhausern, Buro- und Verwaltungsgebauden: Teil 2
Betriebliche MalRnahmen in Ausarbeitung

TRVB O 117 Betrieblicher Brandschutz - Ausbildung im Druck

TRVB H 118 97 Automatische Holzfeuerungsanlagen

TRVB O 119 88 Betriebsbrandschutz - Organisation

TRVB O 120 88 Betriebsbrandschutz - Eigenkontrolle

TRVB O 121 96 Brandschutzplane

TRVB S 122 97 Erweiterte Automatische Léschhilfeanlagen

TRVB S 123 96 Automatische Brandmeldeanlagen inkl. Erganzung 98
TRVB F 124 97 Erste und Erweiterte Ldschhilfe

TRVB S 125 97 Rauch- und Warmeabzugsanlagen

TRVB A 126 87 Brandschutztechnische Kennzahlen verschiedener Nutzunge, Lagerungen und
Lagerguter

TRVBS 127 00 Sprinkleranlagen

TRVB F 128 00 Steigleitungen und Wandhydranten

TRVB N 129 Brandschutz in Universitaten und Forschungslabors in Ausarbeitung

TRVB N 130 77 Schulen - Teil 1 - Bauliche MaRnahmen

TRVB N 131 91 Schulen - Betriebsbrandschutz - Organisation

TRVB N 132 78 Krankenanstalten, Pflege- und Altenwohnheime - Teil 1 - Bauliche Ma3hahmen

TRVB N 133 78 Krankenanstalten, Pflege- und Altenwohnheime - Teil 2 - Betriebliche
MalRnahmen

TRVB F 134 87 Flachen fur die Feuerwehr auf Grundstticken
TRVB N 135 79 Veranstaltungsstatten fur maximal 300 Besucher-Teil 1-Bauliche MalRnahmen

TRVB N 136 79 Veranstaltungsstatten fir maximal 300 Besucher-Teil 1-Betriebliche
Malinahmen

TRVB N 137 Holzhauser - Bauliche Malinahmen: geplant

TRVB N 138 00 Verkaufsstatten - Baulicher Brandschutz

TRVB N 139 94 Verkaufsstatten - Betriebsbrandschutz - Organisation
TRVB S 140 84 CO2 - Léschanlagen

TRVB C 141 81 Lagerung fester brennbarer Stoffe im Freien

TRVB N 142 Brandschutz in Regallagern in Ausarbeitung

TRVB N 143 95 Beherbungsbetriebe - Bauliche Malinahmen

TRVB N 144 82 Beherbergungsbetriebe - Betriebliche Malnahmen
TRVB S 145 Schaumldschanlagen in Ausarbeitung
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TRVB S 146 Wassernebelldschanlagen in Ausarbeitung

TRVB S 147 Wasserspruhflutanlagen in Ausarbeitung

TRVB B 148 84 Feststellanlagen fur Brandschutz- und Rauchabschlisse
TRVB A 149 85 Brandschutz auf Baustellen in Uberarbeitung

TRVB A 150 85 Sicherheitsaufzliige (Aufzuge fur die Feuerwehr)

TRVB S 151 94 Brandfallsteuerungen

TRVB S 152 96 Automatische Léschanlage - Gasférmige Sonderldschmittel
TRVB S 153 Pulverléschanlagen geplant

Quelle: Prifstelle fur Brandschutztechnik

des Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes GesmbH.
Staatlich akkreditierte Priif- und Uberwachungsstelle
A-1050 Wien, Siebenbrunnengasse 21; Tel.: +43 (0) 1-544 12 33

Auszug relevanter Brandschutznormen

ON B 3800: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 1: Baustoffe: Anforderungen und Priifungen

Teil 2: Begriffsbestimmungen, Anforderungen, Prifungen

Teil 3: Sonderbauteile: Begriffsbestimmungen, Anforderungen, Prufungen
Teil 4: Einreihung in die Brandwiderstandsklassen

ON EN 13501-2: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten —Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Feuerwiderstandsprufungen

ON EN 1365: Feuerwiderstandsprifungen fiir nichttragende Bauteile

Teile 1-4

ON EN 1365: Feuerwiderstandsprifungen fiir tragende Bauteile

Teile 1-5

ON EN 1366: Feuerwiderstandspriifungen fiir Installationen

Teile 1-8

ON EN 1187, Teil 1 und 2: Beanspruchung von Bedachungen durch Feuer von auf3en

ON EN 1188-6: Priifung der Feuerwiderstandsfahigkeit von lasttragenden Teilen — Teil
6: Stutzen

ON B 3805: Flammschutzmittel fiir Holz und Holzwerkstoffe: Anforderungen und
Prifbestimmungen

ON B 3810: Brandverhalten von Bodenbelagen

ON B 3820: Brandverhalten von Vorhangen

ON B 3822: Brandverhalten von Ausstattungsmaterialien (Dekorationsartikel)

ON B 3825: Brandverhalten von Ausstattungsmaterialien: Priifung von Mdbelbeziigen
ON B 3836: Brandverhalten von Bauteilen, Abschottungen bei Kabeldurchfiihrungen
ON B 3850: Brandschutztiiren
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ON B 3852: Brandschutztore

ON B 3855: Rauchabschliisse: ein- und zweifliigelige Drehtiiren

ISO 3009 (1976) : Fire resistance tests — Glazed elements

ON H 5170: Heizungsanlagen — Bau- und brandschutztechnische Anforderungen
ON H 6029: Luftungstechnische Anlagen — Brandrauch-Absauganlagen

ON H 6031: Luftungstechnische Anlagen — Einbau von Brandschutzklappen in Wande
und Decken

ON EN 1366: Feuerwiderstandspriifungen fiir Installationen
Teil 1: Leitungen
Teil 2: Brandschutzklappen

ON EN ISO 11925-2: Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Teil 2:
Entzundbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung

Links

http://www.brandschutz.at

http://www.brandschutz.de/

http://www.sicherheitsmarkt.de

http://www.baulinks.de/links/adr-brandschutz.htm
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5.3 Sicherheit in Bezug auf Unfalle - Barrierefreiheit

Einleitung

Planungsprinzipien, die auf die Sicherheitsbedirfnisse der alteren Bevdlkerung und
Menschen mit Behinderungen Ricksicht nehmen, kénnen Wohn- bzw. Arbeitsraume
schaffen, die eine Einteilung der Menschen in Behinderte und Nicht-Behinderte
weitgehend aufhebt. Behinderung wird erst durch ein nicht-funktionelles Umfeld
verstarkt. Barrierefreiheit bedeutet nicht nur eine wesentliche Erhéhung der
Lebensqualitat fir Menschen mit eingeschrankter Mobilitdt und Sinneswahrnehmung,
sondern kann auch - umgelegt auf die Gesamtbevolkerung - in einem erheblichen Mal}
zur Verhdtung von ,Haushaltsunfallen“ beitragen. Abgesehen von jenen eher seltenen
Fallen wo Barrierefreiheit von vorne herein als ausdrickliches Planungsziel fur ein
gesamtes Gebaude definiert wird, bedeutet barrierefreies Bauen, ein Wohngebaude so
zu errichten, dass im Bedarfsfall einzelne Wohnungen mit geringem Aufwand
barrierrefrei adaptiert werden konnen. In diesem Fall missen Grundvoraussetzungen
der Barrierefreiheit (z.B.: durchgangiger, Rollstuhl-gerechter Lift) von vorne herein
erfullt werden, andere hingegen werden erst im Bedarfsfall (z.B. durch
Zusammenlegung von Bad und WC) realisiert. Aufgabe der Planung ist es, diese Form
der Realisierung vorausschauend vorzusehen und zu unterstitzen.

In Abhangigkeit von den vorhandenen Einschrankungen treten Barrieren in
unterschiedlicher Form auf:

vertikale Barrieren (Stufen, Schwellen, Héhenunterschiede)
horizontale Barrieren (Durchgangsbreiten insbesondere fur Rollstuhlfahrer,...)
raumliche Barrieren (Bewegungsflachen, v.a. im Bad, WC,...)

ergonomische Barrieren (z.B. Bedienungselemente, die eine Drehbewegung der
Hand erfordern: Knopfgriffe, Dreharmaturen,...)

anthropometrische Barrieren (Bedienungselemente auf3erhalb des vertikalen und
horizontalen Greifbereichs,...)

sensorische Barrieren (z.B. Bedienungselemente im Aufzug, die nur auf den
Sehsinn ausgerichtet sind, ...)

Da der Prozentsatz von Menschen, die in ihrem Bewegungsraum in irgendeiner Weise
eingeschrankt sind, in der Gesamtbevdlkerung einerseits infolge der sich dndernden
Altersstruktur und andererseits infolge von Unfallen im Steigen begriffen ist, gewinnt
die barrierefreie Gestaltung der Wohn- (und Arbeits)welt zunehmend an Bedeutung.

Zur Erleichterung des Alltagslebens behinderter bzw. gebrechlicher Personen tragen
nicht nur ein auf die entsprechenden Bedlrfnisse optimiertes bauliches Umfeld,
sondern auch die Bereitstellung von Infrastruktureinrichtungen, Stitzpunkten fir mobile
Betreuungsdienste, Nachbarschaftszentren etc. bei. Als Zusatzleistungen zur
Grundleistung ,Wohnen“ koénnten folgende Dienstleistungen fakultativ angeboten
werden: Waschedienst, Putzdienst, Verpflegung, Einkaufsservice, Medikamenten-
service bis hin zur Pflege im eigenen Appartement.
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Planungsziele

Ziel Nachweis

Barrierefreie und somit alters- bzw. Planung entsprechend den Forderungen

behindertengerechte Ausstattung der ON B 1600
Baubeschreibung

Bewertung im TQ-Tool

Wenn Barrierefreiheit ein Planungsziel ist, wird die Barrierefreiheit nach folgender
Skala bewertet (Einordnung geman Punkte auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Zufahrt bis zum Haus ist mdglich
Rollstuhlgéngiger Lift bis in den Keller
Keine Schwellen alle MalRnahmen
Durchgangsbreiten fiir Rollstuhlfahrerinnen umgesetzt: 5
Leicht zu 6ffnende Turen im 6ffentlichen ErschlieRungsbereich
Bedienungselemente innerhalb des Greifbereichs

keine der genannten MaRnahmen “

Ist Barrierefreiheit ein Planungsziel, missen alle Mallhahmen umgesetzt sein, damit
das Kriterium der Barrierefreiheit erfiillt ist.

Einzelne MalRnahmen, die in das Kriterium der Barrierefreiheit fallen, stellen ganz
allgemein einen Qualitdtsaspekt dar. Wenn Barrierefreiheit kein Planungsziel ist, wird
die Barrierefreiheit daher nach folgender Skala bewertet (Einordnung gemal Punkte
auf der Skala fur das erste Kriterium, fur jedes weitere Addition der Punkte auf der

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Rollstuhlgangiger Lift vom Erdgeschoss

Rollstuhlgéangiger, durchgangiger Lift vom Keller ins letzte
Geschoss

Barrierefreie allgemeine ErschlieBungsflachen

Mit geringem Aufwand barrierefrei gestaltbare Tops

keine der genannten MaRnahmen
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TOOLBOX

Planungsgrundsatze fiir barrierefreies Bauen

Einige Grundanforderungen sind:

Stufenlose und rollstuhlgangige ErschlieBung der Wohnung (Rampe mit Steigung
von héchstens 6 %)

Stiegen mit glinstigem Steigungsverhaltnis (Trittstufen: 29-30 cm, Setzstufe: 16-17
cm)

Handlaufe auf mindestens einer Seite in zwei Héhen (75 und 90-100 cm)
Stufen ohne vorspringende Kanten (,Nase*) ausfuhren

Rollstuhlgangige Hauseingange und Aufziige (ev. mit zusatzlichen taktilen,
akustischen Bedienungssignalen)

Gegensprechanlagen, Klingeln, Bedienungsschalter, Telefonanschlisse in gut
erreichbarer Hohe (85-100 cm), ev. 40 cm aus der Raumecke montiert, um auch
fur Rollstuhlfahrer gut erreichbar zu sein

Schwellenlose Wohnungseingange und Turdurchgange

Lichte Breiten von Turen mind. 0,8-0,9 m

Rutschfeste Bodenbelage (FuRbodenreibwerte im nassen Zustand)

Teppiche vollflachig verklebt, keine hochflorigen Teppichbdden

Steckdosen und Schalter in benutzerfreundlicher Hohe (auch fir Rollstuhlfahrer)
Haltegriffe in Bad, Dusche, Toiletten

Ev. rolistuhlbefahrbarer Duschplatz

Badewannen mit Sitzrand

Turen von Sanitarrdumen muassen nach aufen aufschlagen und von aullen
entriegelbar sein

Tur- und Fenstergriffe in leicht bedienbarer Hohe

Fir Rollstuhlfahrer missen im Kichenbereich Herd, Arbeitsplatte und Spulbecken
uneingeschrankt unterfahrbar sein

Bewegungsflachen (1,5 °~ 1,5 m) als Wendemdglichkeit in jedem Raum, vor WC
und Waschtisch, vor dem o6ffentlichen Aufzug, vor und am Ende einer Rampe

Vermeidung von Dreharmaturen

Weitere Informationen sind den entsprechenden Normen sowie spezifischen
Planungshandblichern zu entnehmen (siehe Planungstool).

Normen fiir barrierefreies Bauen

ON B 1600: Barrierefreies Bauen: Planungsgrundsétze

ON B 1601: Spezielle Baulichkeiten fiir behinderte und alte Menschen — Planungs-
grundsatze

ON B 1602: Barrierefreie Schul- und Ausbildungsstatten und allfallige
Begleiteinrichtungen
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ON B 2457: Schragaufziige fir behinderte Personen —Bauvorschriften

ISO / TR 9527 (1994): Building construction — Needs of disabled people in buildings —
Design Guidelines

DIN 18025-1: Barrierefreie Wohnungen — Wohnungen fur Rollstuhlbenutzer:
Planungsgrundlagen

DIN 18025-2: Barrierefreie Wohnungen — Planungsgrundlagen

Publikationen

Sicherheit Zuhause — Senior spezial: Tipps gegen Unfalle in der zweiten Lebenshalfte.
Kostenlose Broschire, herausgegeben vom Institut Sicher Leben und
Bundesministerium fiir Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz, Wien 1999

Sicher Wohnen: kindgerecht, unfallfrei, barrierefrei: Vorschlage flir den Wohnbau.
Handbuch fir Bautrager und Architekten, herausgegeben vom Institut Sicher Leben,
Wien 1999

Sicherheitsprodukte flir den Haushalt &lterer Menschen (Uberblick Uber die

Erhaltlichkeit von Sicherheitsprodukten flir den Haushalt von alteren Menschen inkl.
Adressenverzeichnis, herausgegeben vom Institut Sicher Leben, Wien 1999

Zu beziehen bei:

Institut Sicher Leben, Traungasse 14-16, A-1031 Wien
Tel.: +43-1-715 66 44
Fax: +43-1-715 66 44-30

Huber, Ferdinand, Barrierefreies und rollstuhlgerechtes Bauen im Sanitarbereich:
Planungsservice (Loseblatt-Ausgabe, Fraunhofer IRB Verlag: Stuttgart, 1999)

Design fur die Zukunft: Wohnen und Leben ohne Barrieren (Hg.v. Coleman, Roger,
Dumont Verlag, Kéln, 1997, ISBN 3-7701-4187-3)

Priifsiegel Sicherheit

Institut Sicher Leben, Traungasse 14-16, A-1031 Wien
Tel.: +43-1-715 66 44
Fax: +43-1-715 66 44-30

Weitere Informationsstellen

Fachstelle fur barrierefreies, behinderten- und generationengerechtes Planen, Bauen
und Wohnen der Stadt Wien: bietet Beratung fiir Planer, Ausfihrende und Nutzer.
Initiative ,Sichere Gemeinden®, Realschulstr. 6, A-6850 Dornbirn

Tel.: +43-5572-543 43 -0

Fax: +43-5572-543 43 —45

Email: sige@vol.at
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5.4 Umgebungsrisiken

Einleitung

Aus Grinden der Ressourceneffizienz (sowohl bezlglich der eingesetzten Materialien
wie auch des eingesetzten Kapitals) sollten Gebaude mdglichst lange genutzt werden.
Die Analyse von Umgebungsrisiken zu Beginn der Planung leistet dazu einen
wichtigen Beitrag. Umgebungsrisiken sind vorsorgend zu berlcksichtigen und
Schutzmalinahmen zu treffen.

Folgende Gefahrdungen sind zu beachten und gegebenenfalls bei der Planung zu
bertcksichtigen bzw. dem Nutzer gegeniiber auszuweisen:

Hochwasser

Lawinen

Muren

Rutschungen

Geologische Stabilitat (instabil — stabil; gegebenenfalls Bodengutachten
erforderlich)

Erdbebensicherheit (Angabe seismischer Quellzonen, der Seismizitatsverteilung
und der Auftretenswahrscheinlichkeit)

Hochspannungsanlagen (Nahbereich, mittlere Entfernung, weit entfernt)

Planungsziele

Ziel Nachweis
Naturliche Gefahrdungsfaktoren werden  Ausweis der Gefahrdungsfaktoren,

ausgewiesen und in der Planung berick- Planungsunterlagen
sichtigt.

Bewertung im TQ-Tool

Es ist derzeit keine Bewertung im TQ-Tool vorgesehen. Kapitel 5.4 umfasst
standortbezogene Faktoren, die je nach gegebenem Risiko in der Planung
Berlcksichtigung finden mussen.

5.4.1 Hochwasser

Entstehung von Hochwasser

Hochwasser kann auf verschiedene Ursachen zurlckgehen: starke, anhaltende
Regenfille; starke Schneeschmelze; Tauwetter mit Regen; Ubertritte aus
naheliegenden Bachen/ Flissen; Verklausungen; Bruch von Staudammen oder
Ubergehen von Teichen; Grundwasserhochstande; WasserschutzvorhaltemalRnahmen
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konnen dabei nicht immer die Gefahr von Hochwasser vom Gebaudebestand abhalten,
sodass auch Objektschutzmalnahmen erforderlich sind.

Informationsgrundlagen fiir die Planung

Vor Ankauf eines Baugrundes oder eines bestehenden Gebaudes sollte die
Hochwassersituation Uberpruft werden. Die zustédndigen wasserwirtschaftlichen
Fachstellen informieren Uber  gewasserkundliche Randbedingungen in
hochwassergefahrdeten Gebieten und erteilen Auskulnfte uber
Grundwasserhochstande. Gemeinden mit Gefahrenzonenplanen (Fluss) sind im
Informationssystem GEO-INFORMATIONEN (GIS) DES BMLFUW erfasst und digital
abrufbar.

Gefahrenzonenplane dienen neben dem Wasserschutzbau der Landes- und Ge-
meindeplanung als Grundlage flr Nutzungsbeschrankungen in der lokalen und
regionalen Flachenwidmung im Rahmen der Raumplanung, des Bauwesens und in
Teilbereichen des Sicherheitswesens.

Ausgewiesen werden in den Gefahrenzonenplanen rote und gelbe Zonen innerhalb der
HQ,g0-Hochwasseranschlaglinien (bei 100-jahriger Eintrittswahrscheinlichkeit).

Rote Zonen: AbfluRbereiche, die zur stadndigen Benutzung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke nicht geeignet sind (Bedrohung fur Gut und Leben). Die Zerstérung
oder schwere Beschadigung von  Bauobjekten und  Verkehrsanlagen
(Bauverbotsbereich) ist wahrscheinlich.

Gelbe Zonen: AbfluBbereiche, deren standige Benutzung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke beeintrachtigt ist. Mit Beschadigung von Bauobjekten und
Behinderung des Verkehrs muss gerechnet werden.

(Gesetzliche Grundlage: BMLF, Richtlinien fir Gefahrenzonenplanungen im FluRRbau,
1983)

Planerische Maflnahmen

Die einfachste und gleichzeitig wirksamste planerische MaRnahme ist es, auBerhalb
des Einwirkungsbereich des Hochwassers zu bauen. Hierzu zahlen Mdglichkeiten
wie:

- Bauen aullerhalb hochwassergefahrdeter Gebiete
- Bauen in erhdhter Lage

- Verzicht auf Kellergeschosse

- Grindung des Gebaudes auf Stutzen

Folgende Fragen sind, um ein etwaiges  Sicherheitsrisiko  eines
Grundstlicks/Bauobjekts zu prifen, abzuklaren:

Sind Flisse, Bache oder Teiche in der Nahe?

Hat es in der Wohngemeinde schon einmal Hochwasser gegeben? (Historischen
Ruckblick Uber vorgekommene Ereignisse verschaffen)

Gibt es Hange in der Nahe?
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Auch wenn dort kein Gewasser fliet, kann plétzlicher starker Niederschlag ein
Abrutschen der Hange durch Wassermassen, Schlamm und Geréll auslésen.

Gibt es in der Nahe Teiche, die Ubergehen kénnten?

Uberprifen des Grundwasserspiegels vor Errichten von Objekten
Wie sieht es mit der Kanalisation aus? Kann der Kanal Gbergehen?
Drohen Baume unterspllt zu werden und umzustiirzen?

Gibt es ausgetrocknete Flusslaufe, Bachbette etc.?

Weitere Informationen

GEO-INFORMATIONEN (GIS) DES BMLFUW

Abrufbar sind digitale Landkarten u.a. zu folgenden Gebieten: politische Gliederung,
Niederschlagsdaten, Wasserschutz- und Schongebiete, Grundwassergebiete,
Gemeinden mit Gefahrenzonenplanen Flussbau,....

Objektschutzmassnahmen sind in der Richtlinie Objektschutz gegen Naturgefahren
(Hg.v. der Gebaudeversicherungsanstalt des Kantons St. Gallen, Juli 1999;
www.gvasg.ch) enthalten.

Weitere Informationen sind auf der Homepage von NO Zivilschutzverband verfligbar

5.4.2 Lawinen, Muren, Rutschungen

Definitionen

Bei Lawinen wird prinzipiell zwischen Fliess- und Staublawinen unterschieden, wobei
eine Staublawine (Geschwindigkeit v = 20-80m/s) in der Regel als Folge einer
Fliesslawine (Geschwindigkeit v = 10-40 m/s) auftritt. Geht eine Fliesslawine im
unmittelbaren Einzugsbereich ab, ist mit der ganzlichen Zerstérung von Gebauden zu
rechnen, Staublawinen beschadigen Fenster und Dacher durch den entstehenden
Druck. Von Lawinen zu unterscheiden ist das sogenannte Schneegleiten. An stark
besonnten glatten Bdschungen kann es zu Kriech- und Gleitbewegungen der
Schneedecke kommen, die hinter Gebduden zu hohen Schneedruckkraften und damit
zu Gebaudeschaden fuhren kann. Hier ist die Gefahrenlage besser einschatzbar und
es konnen effiziente Objektschutzmassnahmen getroffen werden.

Bei Muren unterscheidet man zwischen Vermurungen ausgehend von Fluss-
/Bachlaufen und Hangmuren, die sich an relativ steilen Hangen bilden. Im ersteren Fall
handelt es sich um ein UberflieRen einer mitgefiihrten Feststoff-Wasserfracht, im
zweiten um das plétzliche Losbrechen einer wassergesattigten Lockergesteinsfracht.

Von Rutschung spricht man, wenn Erdmassen ins Gleiten geraten und entlang einer
Gleitflache abbrechen.

Sturzprozesse wie Steinschlag und Blockschlag werden nicht behandelt, da in der
Regel die auftretenden Massen so grof3 sind, dass vorbeugende Schutzmalinahmen
unmittelbar am Gebaude versagen. Hier sind nur SchutzmaRnahmen am
Gefahrenherd selbst zu treffen.
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Informationsgrundlagen fiir die Planung

Gefahrenzonenplane in Wildbach- und Lawineneinzugsgebieten

Die gesetzliche Grundlage fir die Ausarbeitung von Gefahrenzonenplanen bildet das
Forstgesetz 1975 §11 (1-9).

Abbildung 5.2: Gefahrenzonenplan

Gefahrenzonenplan:

TTTTEEITTTT
' e (| Rote Gefahrenzone (Wildbach)

(BAUVERBOTSZONE)

Gelbe Gefahrenzone (Wildbach)
(BAUBESCHRANKUNGSZONE)

Braune Hinweisbereiche
(RUTSCHGEBIET generell; lokal
unterschiedlicher Gefahrdungsgrad)

Blaue Vorbehaltsbereiche

(fir DURCHFUHRUNG bzw.
FUNKTIONSERHALTUNG von
SANIERUNGSMASSNAHMEN)

In der Gefahrenzonenkarte sind folgende Gefahrenzonen unter Zugrundelegung eines
Ereignisses mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von ca. 150 Jahren
(Bemessungsereignis) sowie die Vorbehaltsbereiche nach folgenden Kriterien
abzugrenzen:

a) ,Rote Gefahrenzone®: Flachen, die durch Wildbache oder Lawinen derart gefahrdet
sind, dass ihre standige Benltzung fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke nicht oder nur
mit unverhaltnismalig hohem Aufwand mdglich ist.

b) Gelbe Gefahrenzone: Flachen, deren standige Benutzung fur Siedlungs- und
Verkehrszwecke infolge der Gefahrdung durch Wildbache und Lawinen beeintrachtigt
ist.

c) ,Blaue Vorbehaltsbereiche*: Bereiche, die erstens fir die Durchfiihrung von
technischen oder forstlich-biologischen MalRnahmen der Dienststellen des
Bundesforstes sowie fur die Aufrechterhaltung der Funktionen dieser Malinahmen
bendtigt werden oder zweitens zur Sicherstellung einer Schutzfunktion oder eines
Verbauungserfolges einer besonderen Bewirtschaftung bedurfen.

Folgende Hinweisbereiche kdnnen im Gefahrenzonenplan ausgewiesen werden:

a) ,Braune Hinweisbereiche“: Bereiche, die anderen als durch Wildbachen und
Lawinen hervorgerufenen Naturgefahren ausgesetzt sind, wie z.B. Steinschlag oder
nicht in Zusammenhang mit Wildbachen oder Lawinen stehenden Rutschungen.

b) ,Violette Hinweisbereiche®: ihre Schutzfunktion hangt von der Erhaltung der
Beschaffenheit des Bodens oder Gelandes ab.

Flachen, die sich wegen naturlicher Gegebenheiten (wie Grundwasserstand,
Hochwassergefahr, Steinschlag, Bodenbeschaffenheit, Lawinengefahr) fir eine
zweckmalige Bebauung nicht eignen, oder deren AufschlieBung unwirtschaftliche
Aufwendungen erforderlich machen wirde, sind geman Ortlichen
Flachenwidmungsplanen nicht als Bauland auszuweisen.
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Zu bedenken ist, dass Gefahrenlagen einer Anderung unterliegen kénnen und auch
innerhalb der Gefahrenzonen verschiedene Abstufungen zu finden sind.

Digitaler Wildbach- und Lawinenkataster (WLK): im Aufbau begriffen

Aufgrund des Forstgesetzes 1975 ist der Forsttechnische Dienst verpflichtet einen
Wildbach- und Lawinenkataster zu flhren. Der digitale WLK soll Zustand und
Entwicklung der Wildbdche und Lawinen in Osterreich darstellen und eine
Planungshilfe fir einzugsbezogene MalRnahmen sein (z.B. flir Gefahrenzonenplane,
Gutachten, Projekte).

GEO-INFORMATIONEN (GIS) DES BMLFUW

Abrufbar sind digitale Landkarten u.a. zu folgenden Gebieten: politische Gliederung,
Niederschlagsdaten, Wasserschutz- und Schongebiete, Grundwassergebiete,
Gemeinden mit Gefahrenzonenplanen Flussbau,....

Weitere Informationen

Objektschutzmassnahmen sind in der Richtlinie Objektschutz gegen Naturgefahren
(Hg.v. der Gebdaudeversicherungsanstalt des Kantons St. Gallen, Juli 1999;
www.gvasg.ch) enthalten.

Weitere Informationen sind auf der Homepage von NO Zivilschutzverband verfigbar.

5.4.3 Erdbeben

Messung der Erdbebenstarke

Die Erdbebenwirkungen an der Erdoberflache werden mit Hilfe einer sogenannten
"makroseismischen Intensitatsskala" bewertet. In vielen Landern, einschlie3lich
Osterreich, wird eine 12stufige Intensitatsskala verwendet, namlich die Européische
Makroseismische Skala (EMS-92). Die wichtigsten Intensitdtsmerkmale der 12stufigen
makroseismischen Skala werden wie folgt beschrieben®:

Grad (EMS-92) Maximale Erdbebenwirkungen an der Erdoberflache
1 Nicht fUhlbar: Wird nur von Erdbebeninstrumenten registriert.

2 Kaum bemerkbar: Wird nur vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

Schwach fiihlbar: Wird von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen. Lampen
schwingen leicht.

*EMS-Skala: Deutschsprachige Fassung von Grinthal, G. (Hrsg.) 1998. European
Macroseismic Scale 1998 (EMS-98). Conseil de I'Europe, Cahiers du Centre Européen de
Géodynamique et de Séismologie, Luxembourg, Volume 15, Seite 99
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Grad (EMS-92) Maximale Erdbebenwirkungen an der Erdoberflache

Deutlich fihlbar: Wird im Freien vereinzelt, in Gebauden von vielen Personen
wahrgenommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klirren.

Stark fiihlbar: Wird im Freien von einigen, in Gebauden von allen wachen Personen
wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Hangende Gegenstande pendeln stark,
angelehnte Gegenstande konnen umfallen. Gelegentlich treten Haarrisse im Verputz
auf.

Leichte Gebaudeschaden: Viele Menschen flichten aus den Hausern ins Freie. Mobel
kénnen von der Stelle geruickt werden. An vielen Hausern entstehen leichte Schaden
(Risse im Verputz), von alteren Hausern kdnnen Verputzteile, Dachziegel oder
Schornsteine herabfallen.

Gebaudeschaden: Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie.
Gegenstande fallen aus Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten maRige
Schéaden auf (kleine Mauerrisse, groRere Verputzteile fallen ab, Risse an
Schornsteinen, Schornsteinteile fallen herab). Altere Geb&ude zeigen héaufig
Mauerrisse oder Schornsteineinstirze, vereinzelt auch Spalten im Mauerwerk -
Einsturz von Zwischenwanden.

Schwere Gebaudeschaden: Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. Selbst
schwere Mébel werden verschoben und zum Teil umgeworfen. An vielen Gebauden
einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden auf, d.h. Giebelteile und Dachgesimse
stlirzen ein. Einige Gebaude sehr einfacher Bauart stiirzen ein.

Zerstorend: Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Viele schlecht gebaute oder alte
Hauser stiirzen ein, andere, auch erdbebengerechte Gebaude werden stark
beschadigt.

-
o

Umfangreiche Zerstérungen: Viele gut gebaute Hauser werden zerstort oder erleiden
schwere Beschadigungen. Mégliche Schaden an Dammen und Briicken.

N
N

Verwustend: Die meisten Bauwerke, selbst mit bestmdglicher erdbebengerechter
Konstruktion, werden zerstort

—

Vollstandig verwistend. Nahezu totale Zerstérung aller Gber- und unterirdischer
Konstruktionen.

Gebaude aus Feldsteinen, Luftziegeln und dergleichen, aber auch schlecht erhaltene
Gebaude, reagieren im allgemeinen um ein bis zwei Intensitatsgrade empfindlicher als
gut erhaltene Ziegelbauten oder Steinbauten aus bearbeiteten Steinen.

Instrumentelle Erdbebenaufzeichnungen sind die Grundlage fir die Bestimmung der
Erdbebenstarke (= Magnitude) nach der Richterskala. Die Werte der Bebenstarke nach
Richter sind ein logarithmisches Mal fiir die Schwingungsenergie eines Erdbebens.

Dazu folgendes Beispiel:

Ein "Weltbeben" der Starke 8,0 nach der Richterskala hat eine 1000mal groéRere
Energie als ein Beben der Starke 6,0 nach Richter, und letzteres ist 31,6mal
energiereicher als ein Beben der Starke 5,0 nach Richter. Die Richterskala ist "nach
oben offen". Eine Umrechnung von Bebenstiarken nach der Richterskala in
Intensitatswerte nach der 12stufigen Mercalli-Sieberg-Skala (MKS) und umgekehrt ist
nur dann naherungsweise mdglich, wenn man auch die Herdentfernung, insbesondere
die Herdtiefe, sowie die Oberflachengeologie kennt. Denn zwei Beben mit gleicher
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Energie, d.h. mit gleicher Starke nach der Richterskala, aber unterschiedlichen
Herdtiefen, haben auch unterschiedliche Wirkungen an der Erdoberflaiche und somit
auch unterschiedliche Intensitaten nach der Mercalli-Sieberg-Skala.

Informationsgrundlagen fiir die Planung
Fir osterreichische Schadenbeben gilt zumeist die Faustregel:

Epizentralintensitat ("MSK) = 1,5 x Richter-Magnitude
Richter-Magnitude = (2/3) x Epizentralintensitat ("MSK)

Haufigkeit der Beben

Schadenbeben treten in Osterreich in sehr unregelmaBiger Folge auf. Im statistischen
Mittel gibt es alle zwei Jahre ein Beben mit einer Epizentralintensitat von mindestens 6°
MSK, alle 10 Jahre ein von mindestens 7° MSK und alle 50 Jahre ein zerstdrendes
Beben von mindestens 8° MSK. Extreme Erdbeben von mindestens 9° MSK sind bei
uns zwar selten, aber in den vergangenen 800 Jahren immerhin viermal aufgetreten.

Abbildung 5.3: Die Erdbebengefahrdungskarte

gering

I miéBig
B stirker

Brege

Die Basis fir die erdbebenbezogene Standortbeurteilung stellt eine Landkarte dar,
welche die Erdbebenzonen ausweist. Die Karte unterscheidet finf Erdbebenzonen
(Zonen 0 - Zone 4), die mit den zu erwartenden effektiven Bodenbeschleunigungen (=
70 % der maximalen Bodenbeschleunigungen) in Verbindung stehen.

Zone 0 und 1: hell- und dunkelgelb (gering)
Zone 2 und 3: hell- und dunkelorange (maRig)
Zone 4: rot (starker)

Eine zweite Karte dient zur Ablesung der relevanten effektiven
Bodenbeschleunigungen. Fur grofiere Ortschaften finden sich diese Werte zusatzlich
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in einem Anhang der ONORM, um eine klarere Zuweisung der entsprechenden Werte
fur einen bestimmten Standort zu gewahrleisten.

Als Bemessungsgrundlage der Gefahrdung (= Uberschreitenswahrscheinlichkeit einer
bestimmten Erdbebenbelastung) wird von eine mittlere Wiederkehrperiode von 475
Jahren ausgegangen im Unterschied zu Werten der alten ONORM, deren Werte sich
auf ein 100jahrliches Erdbeben und die Isolinien auf ein 200jahrliches Erdbeben
bezogen.

Normen

Allgemeine Grundregeln und Beispiele fiir erdbebensicheres Bauen laut ONORM
B 4015-1, Anhang B:

Ziele einer erdbebengerechten Planung:

- glnstiges Schwingungsverhalten des Gebaudes

- sichere Kraftibertragung zwischen Bauteilen

- ausreichende Zahigkeit (Duktilitat) des Gebaudes

Gebaude werden It. ON B 4015-1 in drei Sicherheitsklassen (abhangig von der
Nutzung) und in drei Schwingungsanfalligkeitsklassen unterteilt (zu beurteilen nach
Grundriss, Aufriss, Steifigkeitsunstetigkeiten in der Verteilung, etc.). Davon ist
abhangig, ob vereinfachte = Nachweisverfahren  der  Tragsicherheit bei
Erdbebeneinwirkungen zur Anwendung kommen oder ein ausfihrliche Berechnung
nach ON B 4015-2 vorzunehmen ist.

Die ON B 4015 stellt die nationale Umsetzung der Anforderungen des Eurocode 8 dar.

ON B 4015-1 (1997-10-01): Belastungsannahmen im Bauwesen — Auflergewdhnliche
Einwirkungen — Erdbebeneinwirkungen: Grundlagen

ON B 4015-1 (1999-08-01): Belastungsannahmen im Bauwesen — Aufiergewdhnliche
Einwirkungen — Erdbebeneinwirkungen: Berechnungsverfahren

ON ENV 1998-1-1: Eurocode 8: Teil 1-1: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1-1: Erdbebenwirkungen und allgemeine Anforderungen an Bauwerke

ON ENV 1998-1-2: Eurocode 8: Teil 1-2: Aligemeine Regeln fiir Hochbauten

ON ENV 1998-1-3: Eurocode 8: Teil 1-3: Grundlagen — Baustoffspezifische Regeln fiir
Hochbauten

ON ENV 1998-1-4: Eurocode 8: Teil 1-4: Grundlagen — Verstarkung und Reparatur von
Hochbauten

ON ENV 1998-3: Eurocode 8: Teil 3: Tirme, Masten, Schornsteine
ON ENV 1998-5: Eurocode 8: Teil 5: Griindungen, Stitzbauwerke
Die Normen sind beziehbar beim Osterreichischem Normungsinstitut.
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Software

Zone: Programm zur Bestimmung der Bauauflagen fiir erdbebengerechte Bauweise in
Osterreich (ON B 4015 und Eurocode-8 konform). Lauft im DOS-Modus. (Preis: ca. 60
Euro)

Zu bestellen unter: seismo@zamg.ac.at

Links

Zentralanstalt fur Meteorologie_und Geodynamik
Informationen (ber Erdbebenh&ufigkeit in Osterreich

Literatur

Erdbebensicher Bauen - Planungshilfe flir Bauherren und Architekten (Herausgegeben
vom Wirtschaftsministerium Baden-Wiurttemberg, 3. Auflage 1995, zu beziehen Uber
das Ministerium, Tel: 0049/711-1230, spiegelt die deutsche Rechtslage wider)
Objektschutzmassnahmen sind in der Richtlinie Objektschutz gegen Naturgefahren
(Hg.v. der Gebaudeversicherungsanstalt des Kantons St. Gallen, Juli 1999;
www.gvasg.ch) enthalten.

Weitere Informationen sind auf der Homepage von NO Zivilschutzverband verfigbar.

5.4.4 Blitzschutz

Einleitung

Ein Gewitter entsteht durch den Transport von warmen, feuchten Luftmassen in grof3e
Hoéhen (Aufwinde); durch diese Aufwinde entsteht eine Ladungstrennung (positive
Ladungen oben / negative Ladungen unten); tbersteigt die durch die Ladungstrennung
bewirkte Feldstarke einige kV/cm wird ein Entladevorgang eingeleitet. Aus dem -
oberen - Bereich der negativen Ladungen wachst ein Ladungsschlauch in Stufen von
einigen 10m bis 100m in Richtung Erde (Leitblitz). Die Erde Iadt sich durch Influenz
positiv auf; diese positive Ladung ,wachst* dem negativen Ladungsschlauch entgegen
(Fangentladung); die beiden Ladungsschlauche treffen aufeinander, es erfolgt eine
Entladung mit hoher Stromstarke. Durch die Fangentladung wird die Einschlagstelle
des Blitzes festgelegt. Neben den Wolke/Erde-Blitzen treten auch Wolke/Wolke-Blitze
auf. Die mdglichen Schaden beruhen sowohl auf der thermischen und
mechanischen Wirkung als auch auf den elektromagnetischen Wirkungen des
Blitzes. Letztere sind insbesondere dann relevant, wenn empfindliche Elektronik mit im
Spiel ist.
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Informationsgrundlagen fiir die Planung

Basis fiir die Planung von Blitzschutzsystemen ist OVE/ONORM E 8049-1 ,Blitzschutz
baulicher Anlagen® Teil 1: Allgemeine Grundsatze (1.7. 2001), gultig fur allgemeine
bauliche Anlagen bis 60 m Hohe. Ein ausreichender Schutz von Energie- und
Informationstechnischen Anlagen ist damit allerdings noch nicht sichergestellt. In
solchen Fallen sowie bei Hohen > 60 m, bei Gefahr fur die Umgebung (Explosion,
Feuer) bzw. flir die Umwelt (giftige und/oder radioaktive Stoffe) sind zusatzliche
Schutzmallnahmen d.h. konkret die Erstellung eines ,Blitzschutzzonenkonzepts®
gemall IEC 61312-1 (1995-02) ,Schutz gegen den elektromagnetischen Blitzimpuls,
Teil 1% erforderlich.

Hinweis: Die Verbindlicherklarung der OVE/ONORM E 8049-1 — sowie einer Reihe
anderer, den Elektroplaner/installateur betreffender Normen - im Rahmen der
vorgesehenen neuen Elektrotechnik-Verordnung 2001 (ETV 2001) ist zur Zeit (2002-
01) allerdings noch nicht erfolgt.

Notwendigkeit einer Blitzschutzanlage

Sinn und Zweck von Blitzschutzsystemen (und damit der Auswahl einer ausreichenden
Schutzklasse) liegt in der Risikobegrenzung, d.h. der Minimierung des immer
vorhandenen Restrisikos auf einen vertretbaren Wert.

Es wird zwischen folgenden Schadensbildern unterschieden:
1. Verletzung / Tod von Personen

2. Unzulassiger Ausfall von Versorgungseinrichtungen

3. Verlust von unersatzlichen Kulturgltern

4. Verlust von wirtschaftlichen Werten (Sachschaden)

Im Fall 1 bis 3 entscheidet die Behorde Uber die erforderliche Schutzklasse, im Fall 4
liegt die Entscheidung beim Planer bzw. beim Bauherrn.

Hinweis: Unabhangig von behérdlichen Auflagen sollten Gebaude auf jeden Fall dann
eine Blitzschutzanlage erhalten, wenn

- sie ihre Umgebung deutlich tberragen
- eine weiche Dacheindeckung (Holz, Stroh, Reet etc.) vorliegt

- leicht / normal entflammbare Stoffe (z.B. Warmedammungen) im Dachbereich
eingebaut sind

- explosionsgefahrliche Stoffe gelagert werden
- empfindliche Elektronik zu schiitzen ist

- einmalige, nicht oder nur schwer wiederbeschaffbare Werte (z.B. Firmenunter-
lagen, Kunstwerke) vorhanden sind.
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Blitzschutzklassen

Die Wirksamkeit von Blitzschutzsystemen (E) wird durch Angabe sog. Schutzklassen
(I = 1V) beschrieben. Es gilt:

E£1-N:/Ng
E.......... Wirksamkeit des Blitzschutzsystems
[\ P Zulassige jahrliche Anzahl der Blitzeinschlage in eine bauliche Anlage
[\ P Erwartete Anzahl der Direkteinschlage pro Jahr
E> 0.98 Schutzklasse | mit zusatzlichen SchutzmalRnahmen

0.95 >E3 0.98 Schutzklasse |

0.90 >E3 0.95 Schutzklasse |l

0.80 >E3 0.90 Schutzklasse I

0 >E3 0.80 Schutzklasse IV
EE£ O keine Schutzklasse

Die erwartete Zahl von Direkteinschlagen pro Jahr kann aus der durchschnittlichen
jahrlichen Dichte der Erdblitze in der jeweiligen Region ndherungsweise abgeleitet
werden. (Blitzortungssystem ALDIS: Austrian Lighting Detection & Information System;
www.aldis.at)

Schutzzonenkonzept

Einen noch weiter gehenden Schutz ermdglicht das Schutzzonenkonzept: Das zu
schutzende Volumen wird in Blitzschutzzonen (BSZ) unterteilt. Diese Schutzzonen
werden durch das gestaffelte Schirmen des Gebaudes, der Raume und der Gerate
unter Ausnutzung vorhandener metallischer Komponenten und Strukturen (Metall-
fassaden, Armierungen, Gehause etc.) gebildet. Die Blitzschutzzonen werden wie folgt
definiert:

BSZ Oa: Direkte Blitzeinschlage und hohe elektromagnetische Feldstarken

BSZ Og: Keine direkten Blitzeinschlage, jedoch hohe elektromagnetische
Feldstarken

BSZ 1: Geschutzte Elektroinstallation, abgeschwachtes elektromagnetisches
Feld (typisch 30 dB)

BSZ 2: Zentral geschitzte Endgerate, stark geschwachtes elektromagnetisches
Feld

BSZ 3: Geschutzter Bereich innerhalb eines Endgerates
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Die verschiedenen Zonen missen entsprechend den Schutzforderungen mit jeweils
unterschiedlichen Schutzeinrichtungen (Blitzstromableiter, Uberspannungsableiter)
gesichert werden. Dann ist auch das Weiterarbeiten elektronischer Einrichtungen
sowohl bei Naheinschlagen als auch bei direkten Blitzeinschlagen sichergestellt.
Dieser gestaffelte Schutz ermdéglicht bei hdéheren Schutzanforderungen einzelner
Systeme wesentlich kostenglinstigere Lésungen, als es bei Errichtung nur einer
Schutzzone, deren Anforderung sich am empfindlichsten Gerat orientieren muss,
moglich ware.

Bei Neubauten erfolgen Risikoermittlung, Festlegung der Schutzklasse bzw. die
Definition der bendtigten Schutzzonen in der Vorplanungsphase, die Erarbeitung des
Malnahmenkatalogs im Rahmen der Entwurfsplanung und die Festlegung der
Ausfuhrungsdetails im Rahmen der Ausfiihrungsplanung. Entscheidend ist, dass der
jeweilige Blitzschutzfachmann auch Uber scheinbar kleine Projektdnderungen — wie sie
bis in die Bauphase hinein typisch sind — rechtzeitig informiert wird, da sie
wesentlichen Einfluss auf das Schutzzonenkonzept haben kénnen.

Bei Umbauten, Erweiterungsbauten, Umnutzungen sind eine genaue Dokumentation
der bestehenden Blitzschutzanlage (technische Ausristung und deren Zustand) und
eine eindeutige und vollstandige Beschreibung der geplanten Bau- und
Nutzungsanderungen entscheidende Voraussetzungen fur den Planungserfolg.

Normen

OVE/ON E 8049-1(2001-07): Blitzschutz baulicher Anlagen, Teil 1: Allgemeine
Grundséatze

IEC 61312-1 (1995-02) Schutz gegen den elektromagnetischen Blitzimpuls, Teil 1

OVE/ON EN 50039 (2001-08): Electrical apparatus for potentially explosive
atmospheres: Intrinsically safe electrical systems'i’

OVE/ON EN 50164-1 (2000-02): Blitzschutzbauteile — Teil 1: Anforderungen fir
Verbindungsbauteile

OVE/ON EN 50164-2 (2001-08): Lightning protection components (LPC) — Part 2:
Requirements for conductors and earth electrodes

OVE/ON EN 61024-1 (2000-08): Protection of structures against fire, explosion and life
hazards (IEC 81/151 + 151A/CDV)

OVE/ON EN 61663-1 (2000-12): Blitzschutz — Telekommunikationsleitungen — Teil 1:
Lichtwellenleiteranlagen

OVE/ON EN 61663-2 (1999-04): Lightning Protection — Telecommunication Lines —
Part 2: Lines using metallic conductors

ON B 5436 (1998-12): Bauliche Vorkehrungen fuir Blitzschutzanlagen im Wohnbau
ON E 2950 (1990-07): Blitzschutzanlagen: Bauteile und zugehérige Werkstoffe

ON E 2980 (1987-06): Blitzschutzanlagen: Anordnung von Bauteilen und
Montagemalie: Ausfihrungsbeispiele

DIN VDE 0185-1 (VDE 0185 Teil 1): 1982-11 Blitzschutzanlage, Allgemeines fur das
Errichten
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DIN VDE 0185-2 (VDE 0185 Teil 2): 1982-11 Blitzschutzanlage, Errichten besonderer
Anlagen

DIN VDE 0185-103 (VDE 0185 Teil 103): 1997-09 Schutz gegen elektromagnetischen
Blitzimpuls (Blitz-Schutzzonen-Konzept)

Literatur

Peter Hasse / Johannes Wiesinger, Blitzschutz der Elektronik: Risikoberechnung,
Planen und Ausflihnren nach DIN VDE 0185 Teile 101 und 103, ISBN 3-7905-0792-X

Das Blitzschutz-Montage-Handbuch, beziehbar: Verband Deutscher Blitzschutzfirmen
e.V.

http://www.vdb.blitzschutz.com/

5.4.5 Hochspannungsanlagen

Die Starke der elekirischen und magnetischen  Wechselfelder  unter
Hochspannungsleitungen hangt von vielen Faktoren ab, wie beispielsweise:
Betriebsspannung, Mastkonstruktion, Phasenbelegung, Leiterhdhe, Form der
natirlichen Umgebung, Abstand von der Trasse, u.a.

Alle geerdeten Anordnungen (Baume, Hauser), die in den Feldraum hineinragen,
wirken flr ihre Umgebung als Abschirmung (dies gilt nur fir das elektrische, nicht aber
fur das magnetische Feld), wobei Hauser aus Baustoffen, die einen hdheren
Feuchtegehalt aufweisen, prinzipiell eine bessere Abschirmung fir die Innenrdume
bieten. Zur Vermeidung gesundheitlicher Auswirkungen® durch Magnetfelder hilft nur
ein entsprechender Abstand von der Quelle:

Tabelle 5.2: Abstandsempfehlungen der Verbraucherzentrale Niedersachsen
(www.nananet.de/fmp/vznremote.html)

Spannung Empfohlener Abstand
110 kV 140 m
220 kV 170 m
380 kV 220 m

4 Katalyse e.V.: Elektrosmog - Gesundheitsrisiken, Grenzwerte, Verbraucherschutz; Heidelberg:

C.F. Mdller Verlag, 1997
Kdnig, Herbert L.: Elektrischer Strom als Umweltfaktor; Minchen: Pflaum Verlag, 1997

Kunsch, B.; Neubauer, G.; Garn, H.; Banek, E.; Leitgeb, N.; Magerl, G.; Jahn, O.; Studie
dokumentierter Forschungsresultate Uber die Wirkung elektromagnetischer Felder: Wien:
Bundesministerium fiir Gesundheit und Konsumentenschutz, 1996
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Zur Information: 380 kV-Hochspannungsanlagen weisen in 100 m Abstand ein
elektrisches Wechselfeld mit einer Starke von Gber 50 V/m auf.

Weiters zu beachten ist ein ausreichender Abstand von Umspannwerken,
Eisenbahnanlagen, von Rundfunk- und Fernsehsendeanlagen sowie Radarsendern.
Empfohlen werden einige hundert Meter.”

5.4.6 Mobilfunksendeanlagen

Die Beurteilung von biologischen Wirkungen im Niedrigdosisbereich ausgehend von
Mobilfunksendeanlagen ist zum gegenwartigen Zeitpunkt umstritten. Die Richtwert-
empfehlung der ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection), der auch die EU-Ratsempfehlung sowie ein Verordnungsentwurf des
BMVIT ,fur ortsfeste Sendeanlagen offentlicher Mobiltelefonsysteme und o6ffentlicher
Mobilsprechfunksysteme* folgt, orientiert sich lediglich an einer moéglichen thermischen
Wirkung, und wird als zu hoch angesehen. Im konkreten erlaubt der Entwurf bei der
Mobilfunkfrequenz von 900 MHz einen Leistungsdichte-Grenzwert von 4500 mW/m?,
bei der Frequenz von 1800 MHz liegt der Wert bei 9000 mW/m?.

In der Salzburger Resolution zu Mobilfunksendeanlagen (Juni 2000) werden folgende
Werte bzw. Vorsorgemaflinahmen gefordert:

Einhaltung eines vorlaufigen Vorsorgewertes:

Immissionen hochfrequenter elektromagnetischer Felder (gesamt): < 100 mW/m2 (10
nW/cm?)

Summe der niederfrequent-pulsmodulierten hochfrequenten Immissionen von
Mobilfunksendeanlagen (wie z.B. GSM-Basisstationen): < 1 mW/m? (0,1 n\¥W/cm?)

Anwendung des ALATA-Prinzips (As Low as Technically Achievable)
Information der exponierten Bevdlkerung

Rechnerische und messtechnische Dokumentation der Exposition (inklusive
Vorbelastung)

Dokumentation in bundesweitem Kataster

Literatur

Tagungsband Internationale  Konferenz ~ Situierung von  Mobilfunksendern:
Wissenschaftliche und offentliche Gesundheit, 7.-8.6.2000, Bestelladresse: Land
Salzburg, Umweltmedizin, Postfach 527,5010 Salzburg, www.landsbg.gv.at/celltower

° IFB — Institut fiir Baubiologie, zitiert aus: Haas-Arndt, Doris; ,Elektrosmog“ Handbuch

Okologischer Siedlungs(um)bau: Neubau- und Stadterneuerungsprojekte in Europa (Hg.
Kennedy, M./D., Europdische Akademie fir stadtische Umwelt, Okozentrum NRW, Dieter
Reimer Verlag, Berlin, 1998) S.178
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Kapitel 6

PLANUNGSQUALITAT

Version 2.0
20. August 2002
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6 PLANUNGSQUALITAT: Der Planungsprozess als Teil eines umfassenden
Immobilien-Managements

Einleitung

Zunehmender Kostendruck fiihrte und flhrt dazu, in der Immobilienbranche
.industrielle* Management-Methoden einzufihren. Ziele dieser Strategien sind
Kostensenkung, Risikominimierung und Werterhaltung / Wertsteigerung.

Nutzer sind einerseits Unternehmen, die eigene Immobilien fir die Durchfihrung ihres
Kerngeschéaftes nutzen (z.B. Industrie und Gewerbeunternehmen) und fir die eine
Senkung der Gemeinkosten einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit darstellt, aber ebenso Unternehmen, die Immobilien fur
gewerblich/industrielle Nutzung und/oder Wohnnutzung mieten, vermieten oder
verkaufen.

Die genannten Ziele sind im Prinzip nattrlich auch fur kleine Objekte (Einfamilienhaus)
sinnvoll und attraktiv, kdnnen dort aber mit relativ geringem Managementaufwand
erreicht werden; fir grolle Objekte bzw. umfangreiche Immobilienbestande ist
hingegen die Implementierung ausgefeilter Managementsysteme fur die Zielerreichung
unerlasslich.

Planungsziele

Im einzelnen sind dafur folgende Zielsetzungen wichtig:
Ziel Nachweis
Erarbeitung eines klaren Nutzungskonzepts Nutzungskonzept

Formulierung von Anforderungen fir alle Planungspflichtenheft
Entwurfsbereiche, Erarbeitung von Zielvorgaben und

Lésungsstrategien, insbesondere in den Bereichen

Energie, Ressourcenschonung, Umweltbelastungen,

Komfort und Flexibilitat

Ermittlung der Folgekosten im Detail
Berechnung der Lebenszykluskosten
Optimierung auf der Basis von Variantenbewertungen

Sammlung aller Daten im Rahmen eines Gebaude-
informationssystems (GIS)

Erarbeitung eines Gebaudemanagement-Konzepts

Negativ zu bewerten ist es, wenn auller den gesetzlich geforderten Werten keine
expliziten Zielvorgaben fir einzelne Entwurfsparameter erarbeitet werden und die
Folgekosten im Rahmen der Planung nicht ermittelt werden. Negativ zu bewerten ist
weiters, wenn Malnahmen zur Vermeidung von Datenverlusten in der
Ubergangsphase Planung / Errichtung — Betrieb nicht getroffen werden.
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Bewertung im TQ-Tool (groBere Gebaude)

Bewertet wird die Planungsqualitat fir grofRere Gebaude anhand folgender Aspekte
(Punkte gemaf Einordnung auf der Skala, bei Zusatzmerkmalen Addition der Punkte):

Beste Wertung: 5 Punkte

Umzusetzende MaRRnahmen:

Die MaRnahmen 2, 3 sind erfilllt,
1. Nutzungskonzept MaRnahme 4: 6 Punkte erfullt:

0 Punkte
2. Zielvorgaben fur Entwurfsbereiche

Die MalRnahmen 2, 3 sind erfiillt,
MalRnahme 4: 7 Aspekte erfullt:

3. Variantenanalyse vorhanden
1 Punkt

4. Folgekosten-Abschatzung vorhanden fir:

vV | . Die MaRnahmen 2, 3 sind erfillt,
enwaltung/Service MalRnahme 4: alle Aspekte erfiillt:

Strom 2 Punkte
Brennstoffe

Wasser Fir jede weitere Mallnahme gibt es
Abwasser einen weiteren Punkt.
Wartung/Instandhaltung

Reinigung

Umbaukosten fur typische Nutzungsanderungen

5. Gebaudemanagement-Konzept vorhanden

6. Gebaudeinformationssystem (GIS) vorhanden

keine der genannten Mallnahmen

326 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| PLANUNGSQUALITAT

Bewertung im TQ-Tool (Ein- und Zweifamilienhauser)

Bewertet wird die Planungsqualitat fir Ein- und Zweifamilienhduser anhand folgender
Aspekte (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala, bei Zusatzmerkmalen Addition der

Punkte):

Beste Wertung: 5 Punkte

Umzusetzende MaRRnahmen:

1. Zielvorgaben fur Entwurfsbereiche

2. Variantenanalyse

3. Folgekostenabschatzung: Energie

4. Folgekostenabschatzung: Wasser und
Abwasser

5. Folgekostenabschatzung:
Wartung/Instandhaltung

6. Dokumentation des Gebaudes

TOOLBOX

Die MaRnahmen 1, 2 und 6
mussen alle erfillt sein, um von —2
auf 2 Punkte zu springen.

Fir jede weitere Mallinahme gibt
es einen weiteren Punki.

Begriffsklarungen zu Management-Strukturen und Hierarchien

Folgende Management-Strukturen und Begriffe haben sich flr immobilienbezogene

Dienstleistungen eingeburgert:

CORPORATE REAL ESTATE MANAGEMENT (CREM)
Leistungen bezogen auf die Bereitstellung der Liegenschaft:

Beschaffung des Grundstlicks
Projektentwicklung

Erstellung

Nutzung

Veraullerung
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FACILITY MANAGEMENT (FM)
Leistungen innerhalb des Lebenszyklus eines Gebaudes:

Planen

Erstellen

Betreiben

Sanieren

Ruckbau, Abriss, Entsorgung

GEBAUDE MANAGEMENT (GM)

Das Gebaudemanagement umfasst die Leistungen wahrend der Nutzungsphase des
Gebaudes:

Versorgen
Betreiben
Instandhalten
Entsorgen

Der Planungsprozess als Grundlage fiir CREM, FM, GM

Wahrend bei der klassischen Planung im Wesentlichen die Abwicklung des
Bauvorhabens (Planung, Errichtung, Inbetriebnahme) im Zentrum steht, ist ein
Planungsprozess im Sinne des Facility Managements (oft auch als integrale Planung
bezeichnet) umfassend d.h. auf den gesamten Lebenszyklus und alle Aspekte der
Nutzung des Gebaudes hin orientiert.

Ziele sind minimale Lebenszykluskosten verbunden mit maximalen Ertrdgen und
geringem Risiko.

Die umfassende Planung erfordert Teamwork im interdisziplindren Team von Anfang
an.

Entscheidend ist, dass alle Aspekte des Gebaude-Lebenszyklus (Nutzungskonzept,
Errichtung, Betrieb) im Planungsteam kompetent vertreten sind.

Voraussetzungen fur das Funktionieren derartiger Teams sind:

klare FUhrungsstrukturen

klare Zieldefinitionen (Zweck und Umfang)

klare Festlegung der Kompetenzen und Pflichten aller Beteiligten

transparente Abstimmungs- und Entscheidungsablaufe (Entscheidungsfindung und
-sicherung)

straffe Organisation der Informationsablaufe

eindeutige Honorar- und Haftungsregelungen
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Die Organisation derartiger Planungsteams kann zwar vom Auftraggeber initiiert, aber
nicht erzwungen werden. Mittel dazu sind:

® Ermittlung des Bauteams (Bauherr, Architekt, Fachingenieure, Bauunternehmer)
durch den Bauherrn Uber Ausschreibung

® Bautragerwettbewerbe mit gesamtheitlichen Bewertungskriterien

In der Praxis hat es sich oft als Vorteil erwiesen, wenn sich Planer nach dem Muster
arztlicher Sammelpraxen raumlich zusammenschlieRen und damit die Voraussetzung
fur eine optimale formelle, aber ebenso informelle Kommunikation schaffen.

Die integrale Planung umfasst in der Regel die Erarbeitung folgender Konzepte:
Nutzungskonzept
Entwurf
Baukonzept + TGA-Konzept
Gebaudemanagement-Konzept (Betriebskonzept)

Durch das (begleitende) Projektmanagement (“Bauherrenaufgabe®) werden dabei die
notwendigen erganzenden Anforderungen abgedeckt:

Sicherstellung der Genehmigungsfahigkeit
Uberwachung der Termin-, Kosten- und Qualitatsziele
Sicherstellung von Finanzierung und Vermarktung

Der Planungsprozess besteht darin, die Vorgaben des Nutzungskonzepts so
umzusetzen, dass — wie schon eingangs erwahnt — die Lebensdauerkosten und das
Risiko minimiert und der Ertrag maximiert werden. (Mdglichkeiten der spateren
Nutzungsanderung sind dabei in Betracht zu ziehen.) Diesem Ziel kann man sich nur
iterativ._nahern, indem Varianten (Errichtung und Nutzung) grob definiert und
wirtschaftlich grob bewertet werden (,Vorprojekt®), und schlieBlich die letztlich
ausgewahlte Variante im Detail weiter optimiert wird (Detailplanung).

Die Errichtungskosten werden Uber Ausschreibung ermittelt, die Folgekosten kdénnen
z.T. ebenfalls tGber Ausschreibungen ermittelt werden (z.B. externe Reinigung, externe
Wartung,...) bzw. aus den Planungsunterlagen hochgerechnet werden (Energie,
Wasser).
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Variantenbewertung als Voraussetzung fiir die Optimierung
wahrend der Planung

Die Erarbeitung und Bewertung von Projektvarianten ist Kernstick des Vorprojekts; die
wesentlichen Elemente sind im Folgenden dargestellt:

. Variantenbewertung
Ausgangsvarianten > Ermittlung der relevanten
ﬁ EntscheidungsgroRen
- Errichtungskosten nach ON B 1801-1
Variantenbildung - Folgekosten nach ON B1801-2
unter wirtschaftlichen - Anderungs- und Beseitigungskosten
Gesichtspunkten (design-to-cost) . Funktionserfilllung und Nutzwerte
Gebaudetyp, Konstruktionsweise ]
Ausstattung, Installationsgrad J L
Bauelementeauswahl -
Gestalterische Detailldsungen, Variantenauswahl
etc. Nachweis und Vergleich der
Wirtschaftlichkeit (Gesamtvariante oder
@ einzelne Elemente)
v{’g:gggg;‘ﬂg;'ggf - Lebenszyklusorientierte
Wirtschaftlichkeit Kostenrechnungsverfahren (dynamische
funktionell / gestalterisch Investitionsrechnung, LCC)
.. - Nutzen-Kosten-Untersuchungen
(Nutzenerhohung) < |
E:l:?le(ﬁgg iﬁrskosten und daraus Empfehlungen flr weitere
y Optimierung ableiten

Am Ende jeder Variantenbewertung sollten zusatzlich zu den klassischen
Errichtungskosten zumindest die wichtigsten der im folgenden angefihrten
betriebswirtschaftlichen Kenngréfien grob ermittelt werden.

Richtwerte und Kennwerte fiir die Minimierung der Folgekosten

Richtwerte und Kennwerte fir die jeweiligen Planungskenngrofen sind in den
vorausgehenden Kapiteln zusammengestellt (Kap. 1-5). Die sich daraus ergebenden
sowie aus weiteren Quellen (Verwaltungskosten, Reinigungskosten, etc.) abgeleiteten
betriebswirtschaftlichen Kenngrélen sind in hohem MalR standort- und
projektabhangig.

' Quelle: Jodl, Hans Georg, Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft, TU Wien
Planung ist billig — billige Planung kostet: Gesamtkostenbetrachtung ber die Nutzungsdauer
(Seminar der Arch.+Ing. akademie, Wien, 29.11.2000)
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Fir das — optimierte — Endergebnis der Detailplanung sollten fir maoglichst alle
KenngréfRen gut argumentierte Kostenschatzungen vorliegen. Die aktive Mitarbeit bei
der Ermittlung und Minimierung dieser Kosten ist eine wichtige Aufgabe des Facility
Managers in dieser Planungsphase.

(Die schon im Rahmen der Variantenbewertung in der Vorplanung abzuschatzenden
Kosten sind fett dargestellt.)

KenngrofRen:
Steuern, Abgaben
Gebaudeversicherungen
Verwaltung: - Verwalterhonorar (Vermietung, Verpachtung)
- Gebaudemanagement Administration
- Kaufmannisches Gebaudemanagement
Hausservice: - Hausmeisterdienste
- Empfangs-, Revier- und SchlieRdienst
Stralenreinigung/Mullabfuhr
Schnee/Eisbeseitigung
Strom (allgemein)
Wasser (allgemein)
Abwasser (allgemein)
Heizung
Wartung TGA
Wartung Aufzuge
Wartung RLT
Wartung Klima- und/oder Kaltetechnik
Wartung Sanitar und Heizung
Wartung DDC/GLT (Gebaudeautomation)
Wartung Elektroanlagen
Wartung Brandschutz
Wartung kraftbetatigte Turen/Tore
Reinigung
Aulenanlagenpflege
Umbaukosten fiir typische Nutzungsanderungen
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Eine typische Kostenstruktur fur ein Blirogebaude zeigt die folgende Abbildung:

Tabelle 6.1 und Abbildung 6.1: Typische Kostenstruktur fir ein Blirogebaude (Quelle:
FCS Facility Consulting Schinzer)

€/m?, €/m?,
Monat Jahr
Strom 0,25 3 Wartung |
Heizung 0,25 3 10% Heizung
’ . 10%
Wasser/Kanal 0,1 1,2 Versicherungen

Wasser/Kanal
4%

6%
Aulenanlagen 0,15 1,8

Reinigung 0,15 1,8 Abgaben AuRenanlagen
) 20% 6%
Uberwachung 0,1 1,2

Hausservice Verwaltung Reinigung
Verwaltung 0,35 4,2 10% 14% 6%
Hausservice 0,25 3 Uberwachung
Abgaben 0,5 6 4%
Versicherungen 0,15 1,8
Wartung 0,25 3
Summe 2,5 30

Sind die Kenngréfken im Rahmen der Detailplanung abgeschatzt, liefert der Bezug
dieser Kenngrolien auf typische Flachen, Kubaturen (m?\g, m?ggr, M3gRy,...) 0der auch
geplante Ertrage (z.B. Mieteinnahmen) Kennzahlen, die z.B. im Rahmen des Facility
Managements von Immobilienverwaltern eine erste vergleichende Immobilien-
bewertung (benchmarking) erlauben.

Zwei Bereiche, die bei der Planung von Verwaltungsgebauden haufig zu vermeidbaren
Mehrkosten flihren, sind der Bereich ,Flachenplanung® und der Entwurf eines
,Reinigungskonzepts®.

Wirtschaftliche Flachenplanung bei Verwaltungsgebauden

Ein erhebliches Einsparungspotenzial liegt im Bereich der Nutzflachen, d.h. in der
Vermeidung wirtschaftlich nicht nutzbarer Flachen:

Die Mindestabmessungen eines Buroraums fur zwei Arbeitsplatze resultieren aus den
Abmessungen des Mobiliars und den notwendigen Frei/Bewegungsraumen und
betragen 3,6 m b und 5,00 m | (also 18 m?). Ist der Biaroraum 4,00 m b und 5,4 m |,
weist er 21,6 m? auf (Erhéhung der Flache um 20 %), ist aber deshalb nicht intensiver
nutzbar (Kostenerhéhung um ca. 5000 Euro). Empfohlen wird die Anwendung von
Planmodulen. Das empfohlene Euromodul betragt 1,20 m, in der Kleinteilung 60 und
30 cm. Dieses Baurastermal} gibt in der Fassade die Aufteilung der Fenster vor und
damit die AnschluBmadglichkeit der Burotrennwande im Inneren des Gebaudes und
pragt somit die  Wirtschaftlichkeit des  Gebadudes  hinsichtlich der
Flachendimensionierung. Ein  Raumbuch sollte  bereits im Zuge der
Variantenbearbeitung jeden einzelnen Raum mit der kompletten Ausstattung
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definieren, diese ist zwar noch anderbar, jedoch bereits in den Kosten grob erfasst.
Aufgrund der Minimalisierung der Technik und somit einer weiteren Reduzierung des
erforderlichen Flachenbedarfs im Mdbelbereich bewegt sich das Baurastermal} gegen
1 Meter. Dieses bedeutet weitere Einsparungspotenziale von ca. 20 % der
Investitionskosten und ca. 35 % der Betriebskosten. Diese Kostenoptimierungs-
potenziale kénnen nur in der Konzept- bzw. Planungsphase eines Verwaltungs-
gebaudes realisiert werden.

Reinigungskonzept

Bis zu 30 % der Betriebskosten entfallen bei gewerblichen Bauten auf Reinigung
(tagliche Grundreinigung, regelmafige Fassaden- und Glasreinigung)

Bereits bei der Konstruktion ist zu achten auf: Befahranlagen, Hangeleiter oder
begehbare und gesicherte Fassadenumlaufe, Anschlagpunkte fur Sicherheitsgeschirr,
Bristungen und Stege

Wenn Reinigung mit mobilen Arbeitsbliihnen vorgesehen ist, ist die Umfahrbarkeit des
Gebaudes und eine entsprechende Bodenbeschaffenheit zu gewahrleisten. (Ortsfeste
Befahranlagen amortisieren sich gegenuber dem Einsatz von mobilen Arbeitskranen
insbesondere bei Metallfassaden bereits im Schnitt nach 3-5
Gesamtfassadenreinigungen)

Reinigungskosten sind abhangig von?:
Nutzungsart des Gebaudes (Buro, Bank, Krankenhaus,..)

Fassadengestaltung: Grundsatzlich gilt: Metallfassaden (Eloxal-, Edelstahl- sowie
organisch beschichtete Fassaden) und Glasfassaden sind wesentlich
reinigungsintensiver als Natursteinfassaden

Art der Bodenbelage (Teppichbéden, Hartbelage oder Steinzeug)
Eingangsbereich, stark frequentierte Bereiche: Steinbelage (versiegelt)
Textile Bodenn
Benutzerfrequenz
Reinigungstechnik- und erforderliche —intervalle
baulichen Gegebenheiten:

Zu achten ist auf:

- keine/wenige Wandnischen, tote Winkel, Pfeiler, Stufen, Sockel

- keine/wenige Austattungen mit geringer Bodenfreiheit (Heizkérper, WC-
Trennwande, Waschbecken) — Bodenflachen kdnnen nicht mit
Reinigungsgeraten unterfahren werden

- keine Gelanderstutzen direkt auf die Stiege setzen
- breite Turen (fir Reinigungsgerate), Aufzlige, keine Zwischenstockwerke

- gendgend Steckdosen, ausreichende Absicherung der Stromstarke (im
allgemeinen 16 A, bei Scheuersaugmaschinen bis zu 22,5 A)

2 Forschungs- und Priffinstitut fiir Gebaudereinigungstechnik (FIGR) GmbH in Dettingen in
Gebaude von morgen: Forschungsbericht (Hg.v. Kornadt, Oliver; Diisseldorf: Beton Verlag,
1997, ISBN 3-7640-0361-8)
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- ausreichende Wasserzapfstellen

- keine freihdngenden Elemente

- reinigungsfreundliche Beleuchtungskdrper

- keine Wande/Bodenbelage/Mobilar mit rauher Oberflachenstruktur

- der Nutzung angepasste Bodenbelage, keine unversiegelten Bodenbelage
im Eingangsbereich, kein zu starker Mix unterschiedlicher Bodenbelage

- keine weiten Wege zur Entsorgung des Abfalls
- Putzkammer in jeder Etage

Checkliste fiir die Vorbereitung der Dienstleistungen des
Gebaudemanagements

Detaillierte Auflistungen der im Rahmen des Gebaudemanagements zu erbringenden
Dienstleistungen finden sich im folgenden Abschnitt. Je genauer sie im Rahmen der
Planung abgeschétzt werden kénnen, desto geringer ist das ,Uberraschungspotenzial®
in Bezug auf die tatsachlich entstehenden Folgekosten.

In der Regel unterscheidet man zwischen folgenden Bereichen:
Technisches Gebaudemanagement
Infrastrukturelles Gebaudemanagement
Kaufmannisches Gebaudemanagement

Je ,rechtzeitiger” diese Dienstleistungen und ihre Kosten vorausbedacht und geplant
werden, desto besser wird die ,Gesamtperformance® des Projekts ausfallen.

Technisches Gebaudemanagement
Betriebsfuihrung Technik
Dokumentation
Energiemanagement

Uberwachung (Schadensvermeidung durch periodische, geplante Uberwachungs-
mafnahmen)

Wartung / Instandhaltung
Kommunikationsmanagement
Ver- und Entsorgung
Modernisierung

Umbauten

Sonstige Leistungen

Die Objekte des technischen Gebdudemanagements umfassen dabei folgende
Objektgruppen:
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Rohbau / Ausbau
Dach: Dachhaut, Entwasserungen, Aufbauten, Belichtungselemente
Tragwerk: Fundamente Wande, Decken, Stiitzen und Pfeiler

Fassaden: Vorhangfassaden, Fenster, Aufenliegende Verschattungs- bzw.
Beleuchtungs-(Daylighting)-Einrichtungen

Innenausbau: Wand- und Deckenverkleidungen, Bodenbelage, Innentiren
AulRenanlagen: Berieselungsanlagen, Ruckhaltebecken, Abscheider
Tor- und Schlief3anlagen

Technische Gebaudeausristung
Raumlufttechnik: Be- und Entliftungsanlagen, Klimaanlagen,

Energie-, Warme- und Kaltetechnik: Warme-, Kalte- und Strombereitstellung, Heiz-
zentralen, Kalteanlagen, Warme- und Kaltespeicheranlagen, Warme- und Kalte-
transportsysteme, Warmeabgabesysteme, Kuhlelemente

Sanitartechnik: Sanitare Einrichtungen, Wasseraufbereitung,
Trinkwasserversorgung, Abwasserentsorgung, Regenwasserentsorgung und
Nutzung, Schwimmbadtechnik

Medientechnik: ~ Druckluftanlagen, = Technische @ Gase,  Hydraulikanlagen,
Vakuumanlagen

Steuerungstechnik: GLT (Gebaudeleittechnik), DDC (Display Data Channel)

Brandschutztechnik: Brandmeldeanlagen, Feuerléschanlagen, Rauch- und
Warmeabzugsanlagen

Elektrotechnik: Hoch-, Mittel-, und Niederspannungsanlagen, Netzersatz- und USV-
Anlagen (Unterbrechungsfreie Stromversorgung), Blitzschutzanlagen,
Beleuchtungsanlagen

Sondertechnik: Entsorgungsanlagen, Verfahrens- und umwelttechnische Anlagen,
Tankanlagen, Chemikalienlagerung, Reinraumtechnik

Foérdertechnik: Aufzige, Rolltreppen, ,moving side walks®, Krananlagen, Forder-
und Lagersysteme, Rohrpost

Sicherheitstechnik:  Zugangskontrollsysteme, Video  Uberwachungsanlagen,
Alarmanlagen, ELA(elektroakustische)-Anlagen

Kommunikationstechnik: Netzwerke, Endgerate
Produktionstechnik: Kiichentechnik,

Reinigungssysteme: Vakuumreinigungsanlagen, Fassadenbefahranlagen,
Hebebuhnen, Oberflachenbehandlungsanlagen

Werkzeuge und Gerate: alle im Rahmen der hauseigenen Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten verwendeten Werkzeuge und Gerate
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Infrastrukturelles Gebdudemanagement
Flachenmanagement, Parkplatzbewirtschaftung

Umzugsmanagement

Aulenanlagendienste, Gartner, Winterdienste
Catering, Kantine
Datenverarbeitungsleistungen
Hausmeisterdienste

Kopier und Druckereidienste

Reinigungs- und Pflegedienste
Sicherheitsdienste

Waren- und Logistikdienste

Sonstige Leistungen

Kaufméannisches Gebdudemanagement
Beschaffungsmanagement

Gebaudebezogene Objektbuchhaltung
Gewahrleistungsmanagement
Kostenabrechnung, Budgetierung
Gebaudebezogenes Vertragsmanagement
Vermarktung von Mietflachen

Sonstige kaufmannische Leistungen

Ein sehr wichtiger Aspekt der Planung ist es, sich frihzeitig zu Uberlegen, welche
Elemente des Projekts — vermutlich oder sicher — Kostentreiber und welche
Wertetreiber sind.

Die Zuordnung ist naturgemal® mit gewissen Unsicherheiten behaftet, aber durch die
Beschaftigung mit dieser Thematik kénnen durch Kosten und Zeitdruck bedingte
,Fallstricke” vermieden werden.

In nicht wenigen Fallen kbénnen Elemente, die zunachst als Wertetreiber in
Erscheinung treten (z.B. Hallenbad) unter gednderten Randbedingungen (z.B.
steigende Energiepreise) zu Kostentreibern werden.

Gebaudeinformationssystem (GIS)

Im Rahmen der Planung sollte seitens der beteiligten Facility Manager unbedingt
sichergestellt werden, dass Datenverluste, wie sie fiir die Ubergangsphase Planung/
Errichtung ® Betrieb typisch sind, vermieden werden. Das GIS ist das Kernstlck des
Facility Managements — und damit die zentrale Stelle, an der alle gebauderelevanten
Informationen gesammelt, verwaltet, dargestellt und analysiert werden. (Siehe auch
Kapitel 4.2)
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Kennwerte zu Planungskosten und Lebenszykluskosten

Die zur Beschreibung der Kosten verwendeten Begriffe sind in ON B-1801-2 definiert
(siehe auch Kap. 0 ,Kosten®).

Rund 20 — 30 % der Lebenszykluskosten von Wohn- und Burobauten entfallen auf die
Anschaffung, die restlichen 70 — 80 % sind nutzungsbedingte Folgekosten.

Der Anteil der Honorare an den Anschaffungskosten liegt je nach Gebaudeart und
,Kostendruck” im Bereich von 5 bis 15 %; eine typische Kostenverteilung (Blrobau mit
einem — niedrigen — Honoraranteil von 5.5 %) zeigt die folgende Abbildung:

Abbildung 6.2: Anteil der Honorare an den Anschaffungskosten

O Grund

B Bauwerk-Rohbau

O Bauwerk-Technik

B Bauwerk-Ausbau

O Einrichtung

@ AufRRenanlagen

B Honorare

O Nebenkosten

W Reserve

B Finanzierungskosten

Umgerechnet auf die geschatzten Lebenszykluskosten dieses Objekts (bezogen auf
die Preisbasis zum Errichtungszeitpunkt) liegt der Honoraranteil in einer
Gréflenordnung von rund 1 % und der Folgekostenanteil bei rund 78 %.

Abbildung 6.3: Honoraranteil umgerechnet auf die geschatzten Lebenszykluskosten

O Folgekosten
B Grund
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Ein prozentmafig kleiner Anteil der Anschaffungskosten — und ein noch viel kleinerer
der Lebenszykluskosten — bestimmt somit letztlich, ob ein Bauvorhaben wirklich
gelungen ist. Nur in der Planungsphase ist die Beeinflussbarkeit der Errichtungs- und
Folgekosten voll gegeben. Werden in dieser Phase z.B. infolge von Kosten- und
Zeitdruck mangelhafte Leistungen erbracht, bleibt der entstandene Schaden 50 oder
mehr Jahre hindurch wirksam.

Vergleich Planungsmehrkosten / Nutzen

Betragen — in dem zitierten Beispiel — die Mehrkosten einer verbesserten Planung 20
% und koénnen dadurch (nur) 5 % der Folgekosten eingespart werden, so steigen die
Anschaffungskosten um rund 1.1 %, wahrend der Folgekostenanteil auf rund 74 % der
Lebenszykluskosten sinkt. Aufwand zu Einsparungen steht im Verhaltnis von rund 1 zu
3 (genau 1 zu 2.7). Lassen sich 15 % der Folgekosten einsparen (was - wie
Praxisbeispiele zeigen - durchaus realistisch ist), verbessert sich das Verhaltnis auf
rund 1 zu 8.

Lebenszykluskosten und Bauherreninteresse

Die Minimierung der Lebenszykluskosten ist auf jeden Fall ein an sich sinnvolles
Planungsziel. Die Bedeutung, die diesem Aspekt der Planung beigemessen wird, hangt
jedoch naturgemaf stark von der Interessenslage des Bauherrn ab. Ist der Bauherr
nicht nur Errichter sondern zugleich auch Betreiber und vielleicht auch Nutzer, dann ist
der Lebenszyklusansatz geradezu zwingend. Ist das Ziel der Projektentwicklung die
Erzielung eines optimalen Verkaufserldses, spielen die Lebenszyklusbetrachtungen
nur dann eine gewichtige Rolle, wenn sie vom Markt (d.h. von den Kaufern in Form
eines Nachweises minimaler Betriebskosten) eingefordert und zu einem wesentlichen
Kriterium der Kaufentscheidung gemacht werden. Ist das nicht der Fall, richtet sich das
Interesse des Investors (Bauherrn) naturgemaf in erster Linie auf die Minimierung der
Errichtungskosten.

Bei der Berechnung der Lebenszykluskosten werden Preissteigerungen und
kalkulatorischer Zinssatz bertcksichtigt; die Ergebnisse werden z.B. als Barwerte oder
Annuitat der Lebensdauerkosten dargestellt.

(ON M 7140 Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung fir Energiesysteme nach der
erweiterten Annuitadtenmethode)

Literatur
Typische Nutzungsdauern von baulichen Anlagegutern sind in folgenden
Dokumentationen zusammengestellt:

Nutzungsdauerkatalog (Herausgeber: Hauptverband der allgemein beeideten und
gerichtlich zertifizierten Sachverstandigen, Landesverband Stmk./Karnten, A-8020
Graz, Hanuschgasse 6, Tel.: 0316/71 10 18, sekretariat.graz@sachverstaendige.at)

Leitfaden Nachhaltiges Bauen (Herausgeber: Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen; Berlin 2001); zitiert in Abschnitt 1.1.1.

GEFMA-Richtlinien
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GEFMA (German Facility Management Association - Deutscher Verband fur Facility
Management e.V.) ist ein Forum flr Anwender, Anbieter, Investoren, Berater,
Wissenschafter in allen Belangen des Facility Managements und erarbeitet auch
eigene Richtlinien fir diesen Bereich. Ziel dabei ist eine Hilfestellung fur Fachkollegen
bei Anwendern, Consultants, Dienstleistern, EDV-Entwicklern und allen anderen an FM
Interessierten zu geben. Es ist nicht beabsichtigt ,GEFMA-Richtlinien in Normen zu
uberfiihren, sondern als Richtlinien in kurzen Abstanden Uberarbeiten, aktualisieren
und an die Arbeitsablaufe am Markt anpassen zu kénnen.

Im folgenden wird eine Auswahl von relevante GEFMA-Richtlinien angefuhrt:
GEFMA 124 Energiemanagement

GEFMA 126 Instandhaltungsmanagement (in Vorbereitung)

GEFMA 130 Flcaehnmanagement

GEFMA 134 Sicherheitsdienste (in Vorbereitung)

GFMA 180 FM-gerechte Neubauplanung

GEFMA 108 Betrieb—Instandhaltung-Unterhalt

GEFMA 138 Umzugsmanagement (in Vorbereitung)

GEFMA 430 EDV-gestutzte Gebaudedokumentation: Begriff, Struktur, Inhalte

Links Facility Management

Verbande:
Deutscher Verband fir FM (GEFMA)
International FM Assoziation (IFMA)

Periodika:

"Der Facility-Manager™"
"Facility-Management"
"Gebaude-Management"
"POWER INTEC"

Weiterbildung
FM-Lehrgang der Donauuniversitat Krems

andere:

FacilitiesNet

FMIlink

European FM Network

Vortrag zum Computer Aided Facility Management

Verein Deutscher Maschinen und Anlagenbau e.V. (VDMA)

Akademie fir technische Gebaudeausristung (ATGA)

Internationale Fachmesse fiir Sicherheit und Sicherheitstechnik (SiTech)
Internationale Fachmesse fir Gewerbeimmobilien (EXPO REAL)
Management Forum Starnberg

Haus der Technik

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK 339



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / PLANUNGSQUALITAT

agiplan Technosoft

FacilitiesNet

FMIlink

Building Owners & Managers Association Int.
Building Industry Exchange

European FM Network

Naumann & Partner Info-Systeme GmbH
Facility Management

Software

Eine Marktubersicht Uber CAFM (Computer Aided Facility Management Systems)
bietet die GEFMA Richtlinie 940. Sie enthalt eine detaillierte Gegenuberstellung der
Leistungsmerkmale verschiedenster FM-Systeme. Preis: 350,- DM (exkl. MWSt.),
beziehbar tiber GEFMA, Email: info@gefma.de

Verwandte Richtlinien:

GEFMA 400: IT-Systeme flr Facility Management: Begriffsbestimmung, Klassifizierung
GEFMA 402: Software fur das Energiemanagement
GEFMA 420: Hinweise fur Beschaffung und Einsatz von CAFM-Systemen

Bei den vorgestellten Software-Produkten handelt es sich nur um eine unvollstandige
Auswahl:

Vitruvius

In Diagnose- oder frihen Projektierungsphasen sind meist keine detaillierten Plan- und
Offertunterlagen gefragt, sondern Investitionsplane aufgrund von optimierten
Kostenplanungen, Renditelberlegungen, Finanzierungsplanen, Nutzungsibersichten
und dergleichen. Den Eigentumern mussen Vorschlage Uber Szenarien rasch und
transparent vorgelegt werden kénnen. Diese Arbeitsmethode verlangt nach neuen
Fachkompetenzen und Hilfsmitteln.

Das Immobilien-Analyse-, Planungs- und Managementsystem VITRUVIUS wurde zur
Umsetzung dieser hohen Anforderungen entwickelt. VITRUVIUS ist fur die planenden
und projektierenden Bau- und Immobilienfachleute wie auch fir die Bewirtschafter von
Immobilien gleichermallen interessant.
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speedikon® FM

speedikon® FM ist ein modernes CAFM-System (Computer Aided Facility Management
System). Es rationalisiert alle Geschaftsablaufe rund um die Immobilie mittels einer
leistungsfahigen Datenverwaltung mit objektorientiertem Ansatz. Die Bandbreite des
Einsatzes von speedikon® FM reicht von technischen Prozessen wie der
Gebaudeinstandhaltung bis hin  zu kaufmannischen Prozessen wie den
Budgetverwaltungen. Im Gegensatz zu konventionellen CAFM-Systemen hebt
speedikon® FM die Trennung zwischen Grafik und Datenbank auf. Die Back-Office-
Logo Zertifizierung durch Microsoft bestatigt die Kompatibilitdt zu den Produkten von
Microsoft einschliel3lich der Windows NT-Server-Umgebung.

Netzwerk Facility Management C6000®*

Hinter dem sehr weitreichenden Begriff Facility Management stehen im NFM C6000
folgende Bereiche:

Flachenmanagement, Raumbuch
Flachenberechnung nach DIN, Erstellung des Raumbuchs mit Hilfe der CAD-
Zeichnungen

Zeichnungswesen
Desgin

Inventarisierung

Im NFM C6000 kann eine Inventarverwaltung als eigener Baustein oder als "Lieferant"
fur andere Systeme aufgebaut werden. In diesem Zusammenhang ist die
Standardanbindung von NFM C6000 an SAP R2 und R3 von grofder Bedeutung.

Schliisselverwaltung

Schlissel und SchlieBzylinder werden als Objekte im NFM C6000 verwaltet.
Arbeitsformulare zur Schlisselausgabe oder das Visualisieren von Schlie3planen
gehodren zum Standard-funktionsprogramm der Schlisselverwaltung.

Zur Dokumentation ist es moglich, von SchlieRanlagenherstellern bereitgestellte
Dateien einzulesen.

Schnittstelle zur Gebédudeleittechnik bzw. Maintenance  Management
Netzwerk Facility Management C6000® verfligt Uber eine bidirektionale Schnittstelle zu
verschiedenen Systemen der Gebaudeleittechnik und der Instandhaltung. Hierbei ist es
moglich, z.B. Stérmeldungen aus der Gebaudeleittechnik an NFM C6000 zu
Ubergeben und Arbeitsauftrage im Maintenance Management zu generieren.

AT+C FM.7-CST

Der Facility Manager AT+C FM.7-CST ist ein universelles Instrument fur die Aufgaben
in der Gebaudebewirtschaftung, Inventarverwaltung und Dokumentation. Die
vollkommene Offenheit und Transparenz erlaubt die flexible Anpassung des Facility-
Managers an neue und geadnderte Umgebungen durch den Anwender. Durch die
visuelle Navigation und Einbindung beliebiger Dokumente (MS-Office, Bitmaps, CAD,
etc.) wird ein leistungsfahiges, mit den aktuellsten Methoden der Programmiertechnik
erstelltes Informations- und Managementsystem angeboten. Die Datenbankanbindung
erfolgt Uber Oracle. FM.7 ist somit als echte Client-Server Losung ausgelegt.
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fmOffice

Das fmOffice bietet eine professionelle und einfach zu bedienende Software zum

Dokumentieren, Analysieren und Verwalten rund um das moderne Facility
Management:

- Verwaltung von technischen- und infrastrukturellen Dienstleistungseinsatzen

- Gebaudedokumentation, Energie- und Flachenmanagement und Reinigungsplane
- Verfolgung von Bestellungen, Rechnungen und Kostenanalyse

- Gerateverwaltung, Abschreibungswerte und Versicherungswerte

- Berechnungen fir Klimaanlagen, Heizkurven, Rohrsysteme oder Kondensation

- Datenbankkonfiguration mit SQL- Abfragen, Datenimport und Daten- Update

- Verwaltung von Besucherausweisen mit Erstellung von Evakuierungslisten
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Kapitel 7

QUALITATSSICHERUNG
BEI DER ERRICHTUNG

Version 2.0
20. August 2002
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7 QUALITATSSICHERUNG BEI DER ERRICHTUNG

Einleitung

Eine gute Planung schafft die Voraussetzungen fir ein qualitativ hochwertiges
Gebaude. Die Qualitatssicherung bei der Errichtung entscheidet jedoch, ob die
Moglichkeiten, welche die Planung schafft, auch entsprechend realisiert werden
kénnen. Ein Beispiel soll das verdeutlichen: Die Planungsunterlagen und die darauf
beruhenden Berechnungen weisen einen niedrigen Heizwarmebedarf aus. Wird jedoch
bei der Errichtung nicht auf eine entsprechende Dichtheit der Gebaudehille geachtet,
so wird der Heizwarmebedarf in der Praxis viel hdher ausfallen. Das in der Planung
geschaffene Potenzial zur Energie- und Kosteneinsparung wird in diesem Fall nicht
realisiert. Die Qualitdtssicherung bei der Errichtung ist somit sowohl aus
Kostengrinden wie auch aus Grunden der Umweltentlastung entscheidend.

7.1 Bauaufsicht

Einleitung

Die detaillierte Festlegung der Kriterien und der Intensitdt der Bauaufsicht ist eine
wesentliche Voraussetzung fur den Projekterfolg und dementsprechend ein wichtiger
Teil der Planungsleistung (siehe Kapitel 6 Planungsqualitat).

Werden neue Materialien und Technologien verwendet, so muss ein hdherer Aufwand
fur die Bauaufsicht gerechnet werden. Dies gilt speziell fur Pilotprojekte, da die
Einschulung in den meisten Fallen de facto auf der Baustelle stattfindet.

Die Koordinierung und Abstimmung aller am Bau tatigen Gewerke sollte frihzeitig
wahrgenommen werden. Wesentliches Augenmerk ist auf eine entsprechende
Ablaufplanung (richtige Abfolge der einzelnen Gewerke) zu legen, da Arbeiten oft nicht
mehr korrekt ausgefuhrt werden kénnen, wenn der zu bearbeitende Bauteil nicht mehr
oder nur sehr schwer zuganglich ist. Bei Baustellenbegehungen sind Nicht-Standard-
Ausfuhrungsdetails mit den ausfihrenden Arbeitern anhand der Plane zu erlautern und
der Bauzeitplan zu besprechen. Auf der Baustelle ist nicht nur eine Prifung des
Lieferscheins, sondern auch der Materiallieferungen selbst (Produktkennzeichnungen,
Glas- und Rahmenqualitdten bei Fensteranlieferung, etc.) unbedingt erforderlich.
Wahrend der Ausfiihrung muss die baubegleitende Mangelerhebung und —beseitigung
laufend gewahrleistet sein (Sichtungskontrolle). Checklisten sollten auf mdglicherweise
kritische Prozesse im Bauablauf dezidiert hinweisen.

Die sorgféltige Bestellung der Bauaufsicht, die Ausstattung mit ausreichenden
Ressourcen und die Dokumentation der Errichtungsphase mittels Protokollen von
Zwischenabnahmen sind Kriterien fur die Qualitatssicherung wahrend der
Errichtungsphase.
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Planungsziele

Ziel ist eine im Vergleich zu der gangigen Praxis verbesserte Qualitatskontrolle bei der
Errichtung.

Ziel Nachweis

UberprUfung der thermischen und der Zwischenabnahmen, Thermografie,
Schallschutz Qualitat und — im Fall des Blower-Door, Schallschutzmessungen
Einsatzes mechanischer Liftungsanlagen

— der Luftdichtheit der Gebaudehdlle durch

Messung (thermografische Analyse und

Blower-Door-Messung). Diese Messungen
sind eine notwendige Voraussetzung fur
die Ausstellung des Errichtungs-Zertifikats.

Der Komplexitat des Projekts angepasste
Bauaufsicht, Zwischenabnahmen nach
Baufortschritt und detaillierte
Protokollierung der Ergebnisse

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Qualitdtskontrolle/Bauaufsicht wahrend der Errichtung nach
folgender Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Protokollierte Zwischenabnahmen liegen vor

Durchgangig protokollierte Bauaufsicht

Liuckenhaft protokollierte Bauaufsicht

Fehlende protokollierte Bauaufsicht

Die Durchfihrung der Thermographie-, Schall- und Luftdichtheits-Messungen ist die
Voraussetzung flr die Ausstellung des Errichtungs-Zertifikats. Aus diesem Grund
kommt die oben angeflhrte Skala nur dann zum Tragen, wenn die Felder ,Bower-door,
Thermografie, Schallschutzmessungen vorhanden® (bei natdrlicher Luftung nur
Thermografie und Schallschutz) aktiviert werden.

TOOLBOX

Problemfelder bei der Errichtung von Niedrigenergie- und
Passivhausern

Bei der Errichtung von Niedrigenergie- und Passivhausern muss auf folgende Punkte
besondere Aufmerksamkeit gelegt werden:
Haufige Fehler beim Rohbau

kaltes Fundament/kalter Keller werden von den aufgehenden warmen Bauteilen
thermisch nicht getrennt
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Materialabweichungen bei warmedammenden Steinen und Mértel (Verwendung
von Steinen/Mértel mit groRerer Warmeleitfahigkeit als berechnet)

Abweichungen zwischen berechnetem und tatsachlichem Holzanteil bei
Holzrahmenkonstruktionen (ein groRerer Holzanteil fihrt zu ungewollten
Warmebriicken)

Warmedammverbund-System: Platten dirfen nicht nur punktférmig angeklebt
werden, sondern missen mit umlaufenden Klebewtllsten versehen werden, sodass
geschlossene Luftkammern entstehen und es zu keiner Hinterliftung kommen kann

Fugen zwischen Dammplatten durfen nicht mit Moértel verfiullt werden, sondern
mussen mit Dammstoff ausgefullt werden

Keine Dammestoffliicken

Statt Warmedammverbundsystem-Materialien mit Stufenfalz werden glattkantige
Produkte geliefert und eingebaut (zwischen den Plattenstéen kdnnen
Luftzwischenraume entstehen und damit Warmebricken, auf eine Uberdeckung
der StoRe ist zu achten)

Fehlende Uberdammung von Fenster-, Tlirrahmen

Anschlisse von Fenstern zur Wand werden mit PU-Schaum statt mit Kompriband
(dient der Herstellung einer luftdichten Ebene) gedichtet.

Bei Fensterlieferungen werden schlechtere Verglasungsqualitaten geliefert

Statt thermisch trennenden Innen- und Auf3entiren/Dachbodenluken mit niedrigen
U-Werten und speziellen Dichtungen werden konventionelle Turen eingebaut

Die Dichtungen von Fenstern, Innentliren gegen unbeheizt und Aufentiiren dichten
nicht hinreichend oder fehlen

Zur Herstellung der luftdichten Ebene werden anstelle aufeinander abgestimmter,
geeigneter Dichtungsfolien und Klebebander ungeeignete Materialien verwendet

Luftdichteprobleme wegen durchgehender, vollflachiger Aufbringung des Putzes:
vor Estricheinbau kontrollieren, ob alle Rohr- und Leitungsdurchdringungen, alle
Unterfangungen von Turen und bodentiefen Fenstern luftdicht verputzt sind, bzw.
beim Holzbau verklebt sind

Bei Decken uUber Keller werden keine Dammstoffe unter Warmwasser- und
Heizungsrohren gelegt

Anstelle je einer Lage Trittschallddmmung und darunter Dammplatten wird
unzuldssig kombiniert (2 Trittschalldammplatten, die schlechtere Warmedammung
aufweisen oder 2 Warmedamm-Platten, die schlechtere Schallschutzeigenschaften
aufweisen)

Kleinformatige Steine mit hoherer Warmeleitfahigkeit werden an heiklen
Bauteilanschlissen als ,Lickenschliesser” eingesetzt

Verglasungen von Fenstern werden mit der beschichteten Seite nach aul3en statt
nach innen montiert

Sonderteile zur Warmebrickenvermeidung werden falsch eingebaut

Giebelmauern werden bis zur Unterkante des Sparrens gemauert statt Platz fur die
oberseitige Dammung zu lassen
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Haufige Fehler bei mechanischen Liiftungen
Undichtheiten bei Auslegung nicht berticksichtigt
Uberdimensionale Lufter
zu lange Luftkanale
Fuhler fir Temperatur- und Druckmessungen falsch platziert
Luftvolumenstrom inkorrekt eingestellt

Teile werden bei Montage im Luftkanal vergessen (z.B. Reinigungsmaterial, etc.)
und fUhren zu ungewollter Querschnittsverengung

Undichtheiten der Luftkanale gréRer als angenommen
defekte Filter

Umluft inkorrekt eingestellt
Klappensteuerung/Regelung inkorrekt

statt glattwandiger Rohre mit Formteilen werden strémungstechnisch ungunstigere,
biegbare Aluflexleitungen eingebaut

verstellbare Ventile werden nicht justiert

Qualitatskontrolle der Lieferungen

Zu achten ist darauf, dass Baustoffe mit der vorgegebenen Schichtdicke entsprechend
der Detailplanung eingebaut wurden. Lieferscheine sind genau zu kontrollieren,
Zertifikate einzufordern, Materialkennzeichnungen auf Verpackungen zu kontrollieren.

Literatur
Jager, R., Bauaufsicht: Handbuch fur die Praxis (Wien: Manz Verlags- und
Universitatsbuchhandlung, 1990, ISBN 3-214-91108-2)

Qualitatssicherung beim Bau von Passivhausern (Hg.v. PHI Darmstadt, Arbeitskreis
kostenguinstige Passivhauser, Phase Il, Protokollband Nr. 18, Darmstadt, 1999)

Scharping, H.; Heitmann, G.; Michael, K.; Niedrigenergiehduser in der Praxis: Ein
Informationspaket (Hg. v. Fachinformationszentrum Karlsruhe, KéIn: Verlag TUV
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Rosental 21
D-32756 Detmold Email: info@quetezeichen-neh.de
Tel:: 0049/5231/390748 Internet: www.guetezeichen-neh.de

Luftdichtheitsmessung (Blower Door Messung)

Messprinzip

Als Maldzahl fir die Luftdurchlassigkeit einer Gebaudehille oder der Hullflache einer
Wohnungseinheit wird der ns,—Wert herangezogen. Dieser ist als Luftwechselrate bei
einer Differenz zwischen innerem und aufRerem Luftdruck von 50 Pa definiert.

Die Messung der Grofke erfolgt nach dem Blower-Door-Verfahren: Mit Hilfe eines
drehzahlgeregelten Ventilators, der in einem Tur- oder Fensterrahmen eingebaut ist,
wird die Druckdifferenz von 50 Pa erzeugt. Der vom Ventilator geférderte
Volumenstrom ist dann gleich dem Gesamtvolumenstrom durch alle Leckagen der
Hille.

Der nsp—Wert ergibt sich durch Division des gewonnenen Volumenstroms Vso durch
das Luftvolumen V. der untersuchten Einheit:

V50 m3 /h

-1 —
n50[h ]— v 3
Lfm

Die Ausfuhrung der luft- und winddichten Ebene kann immer nur so gut wie die voraus-
gehende Planung sein.

Im Planungsstadium ist zu achten auf:

v' luckenlose Festlegung der Iuftdichten Ebene in allen Grundriss- und
Schnittzeichnungen

v flr jeden Bauteil der Hullflache Art, Lage, Verlauf der jeweils luftdichtenden Schicht
bestimmen

v" Anzahl der Durchdringungen (Rohre, Leitungen, Kabel,..) so gering wie mdglich
halten

v" Montagetechniken fur Verbindungen wund Durchdringungen festlegen (zu
verwendende Materialien, Verbindungstechniken)

v Gewerkezustandigkeiten bei der Herstellung der luftdichten Ebene klaren und in
Bauablaufplanung berticksichtigen

Der richtige Zeitpunkt fiir die Luftdichtheitsmessung

Die Blower Door Messung muss zu einem Zeitpunkt erfolgen, wo alle luftdichtenden
Ebenen hergestellt, aber noch offen zuganglich sind

° Im Massivbau: alle luftdichtenden Wande sind fertig geputzt, Badezimmer fertig
verfliest

° Nach Einbau von Eingangstiren, Kellertiren, Dachbodenluke,...
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° Alle Durchdringungen (Elektro-, Sanitar-, Heizungsinstallationen) sind abgedichtet
° Leichtbau: alle luftdichten Ebenen sind hergestellt, aber noch nicht verkleidet

Normen
ON EN ISO 9972: Warmeschutz — Bestimmung der Luftdichtheit von Geb&uden —
Differenzdruck-Verfahren

ON EN 12114: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Luftdurchlassigkeit von
Bauteilen - Laborprufverfahren

ON EN 12114: AuRenwéande von Gebauden — Luftdurchlassigkeit - Prifverfahren
ON EN 1026: Fenster und Tiren — Fugendurchlassigkeit — Prifverfahren

ON EN 12207: Fenster und Tlren — Luftdurchlassigkeit — Klassifizierung

ON EN 12426: Tore — Luftdurchléssigkeit — Anforderungen und Klassifizierung
ON EN 12427: Tore — Luftdurchléssigkeit — Priifmethode

ON EN 12835: Dichte Abschliisse — Prifung der Luftdurchlassigkeit

DIN V 4108-7: Warmeschutz im Hochbau: Teil 7: Luftdichtheit von Bauteilen und An-
schlissen: Planungs- und Ausfihrungsempfehlungen sowie -beispiele

Anbieter von Messungen

Arsenal Research Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —
Osterreich. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal | 9kologie
Faradaygasse 3 Alserbachstr. 5/8
A-1030 Wien A-1090 Wien
Tel.: 050550 - 0 Tel.: 01 3192005
Vorarlberger lllwerke AG TGM (Technologisches
Josef-Huter-Str. 35 Gewerbemuseum)
A-6900 Bregenz Ing. Niemczanowski
Tel.: 05574/4991-0 Wexstr. 19-23
A-1200 Wien
Tel.: 01 331 26 - 413
Architekturbiro Dr. Lothar Kiinz GMI Gasser & Messner Ingenieure
Marktstrafle 3 Schulgasse 22
A-6971 Hard A-6850 Dornbirn
Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689 Tel.: 05572/33777-0, Fax: 05572/33777-0
Email: lothar.kuenz@vol.at Email: messner@gmi.vol.at
Schénbrunnerstrasse 44/10
1050 Wien
Ortungstechnik Nachbaur Planungsteam E-Plus
Kdnigshofweg 2 Gerbe 1144
A-6832 Rothis A-6863 Egg
Tel/Fax: 05522/45 174 Tel.: 05512/26068-0, Fax: 05512/26068-17
Mobil: 0664/4308984 Email: e-plus@aon.at
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Thermografische Analyse

Messprinzip

Visualisierung von Oberflachentemperaturen durch Infrarotfotoverfahren. Die erfassten
Temperaturunterschiede kdnnen sowohl auf Warmebricken als auch auf Undichtheiten

zuruckzufuhren sein.
Normen

ON EN 13187 (1999): Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden — Qualitativer
Nachweis von Warmebriicken in Gebaudehtillen — Infrarot-Verfahren (modifizierte 1ISO

6781 (1983))

Anbieter von Messungen

Arsenal Research

Fernwarme Wien GesmbH

Osterreich. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal | Spittelauer Lande 45
Faradaygasse 3 A-1090 Wien

1030 Wien Tel.: 01/31326

EVN MA 39

Johann-Steinbdck-Stralle 1
A-2344 Maria Enzersdorf
Tel.: 02236/200-2491

Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien
Rinnbdckstr. 15

A-1110 Wien

Tel.: 79514-92066

Email: post@m39.magwien.gv.at

Architekturbtiro Dr. Lothar Kiinz
Marktstral’e 3

A-6971 Hard

Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689
Email: lothar.kuenz@vol.at

Ortungstechnik Nachbaur
Koénigshofweg 2

A-6832 Rothis

Tel/Fax: 05522/45 174
Mobil: 0664/4308984
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7.2 Ubernahme (Endabnahme)

Einleitung

Die Abnahme ist die Prifung der vertragskonformen Leistungserfilllung als
Voraussetzung fiir die Ubernahme einer Leistung.

Wird eine Leistung (ein Werk) Ubernommen, geht es in den Gewahrsam und die
Obsorge des Auftraggebers Uber; d.h. vor der Ubergabe haftet der Auftragnehmer fiir
den Bestand und die Schadensfreiheit des Werkes, nach der Ubernahme der
Auftraggeber (Zeitpunkt des Gefahreniiberganges). Die Ubernahme kann verweigert
werden, wenn wesentliche Mangel vorliegen, wichtige Unterlagen zum Werk fehlen,
etc. Fir die Abnahme von Bauleistungen sind die rechtlichen Rahmenbedingungen in
der ON B 2110 enthalten. Fiir die genauen Prifinhalte liegen fir den allgemeinen
Hochbau keine Normen oder Regeln der Technik vor, im Bereich der
Haustechnikanlagen wurden vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit, Sektion
Bundeshochbau, Abt.3-Haustechnik detaillierte Checklisten (siehe Toolbox) entwickelt.

Planungsziele

Ziel Nachweis

Abnahmeprifung der Bauleistungen Niederschrift, Abnahmeprotokoll
entsprechend festgesetztem
Abnahmeumfang

Abnahmeprifung der haustechnischen
Anlagen entsprechend dem Abnahme-
pflichtenheft des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Arbeit, Protokoll

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird die Endabnahme nach folgender Skala (Punkte gemaf} Einordnung auf
der Skala):
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Detaillierte Abnahme der Bauleistungen und der
Haustechnik-Gewerke, Protokolle liegen vor,
Priifumfang hoch

Detaillierte Abnahme der Bauleistungen und der
Haustechnik-Gewerke, Protokolle liegen vor,

Priifumfang mittel

Detaillierte Abnahme der Bauleistungen und der
Haustechnik-Gewerke, Protokolle liegen vor,
Priifumfang niedrig

Detaillierte Abnahme der Bauleistungen und der
Haustechnik-Gewerke, Protokolle liegen vor,
Priifumfang nicht ausreichend
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TOOLBOX

Vorgang der Abnahme
Der Abnahmevorgang fur bautechnische Gewerke unterteilt sich gemal der
Osterreichischen Normenlage und der deutschen VDI 2079 in folgende Abschnitte:
die Vollstandigkeitsprufung
die Funktionsprufung
die Funktionsmessung
Kontrollen
Mangelfeststellung

Anhand der Abnahme von haustechnischen Anlagen erldutert bedeutet:

Vollstandigkeitsprifung: die Leistung ist im vertraglich vorgesehenen Umfang
vollstandig erbracht worden - entsprechend den anerkannten Regeln der Technik
und alle fur den Betrieb notwendigen Dokumentationen liegen vor

Funktionsprufung: Nachweis der Funktionsfahigkeit und des technisch richtigen
Einbaus einer Anlage

Funktionsmessung: Nachweis, dass die vertraglich festgeschriebenen Sollwerte
unter Betriebsbedingungen erflllt werden

Kontrollen: Feststellung der Materialgite, der Ausflihrungsqualitdt und des
storungsfreien Betriebes der Anlagenkomponenten

Mangelfeststellung: bei wesentlichen (d.h. den Gebrauch behindernden),
behebbaren Fehlern ist eine angemessene Frist zur Mangelbehebung zu
gewahren

Man unterscheidet zwischen folgenden Mangelarten:

Maéngelarten unbehebbar behebbar
Wesentlich Wandlung, Preisminderung | Behebung,
Ubernahmeverweigerung
Unwesentlich Preisminderung Behebung
unerheblich Keine Gewahrleistung Keine Gewahrleistung

Mit der Ubernahme des Werkes beginnt die Gewahrleistungsfrist des Auftragnehmers:
innerhalb dieser Frist ist gewahrleistet, dass keine Mangel auftreten oder vom
Auftragnehmer behoben werden. Nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist ist eine
Schlussfeststellung durchzuflhren.

Grundlagen fiir die Abnahme

Zum Abnahmetermin fir haustechnische Anlagen mussen zwingend folgende
Unterlagen vorhanden sein:

Fertigstellungsmeldung der(s) Firmen(a)/Generalunternehmer(s)/Bautrager(s)

Nachweis der Funktionen und der vertraglichen technischen Leistungs- und
Garantiewerte
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Dezidierte Einhaltung der Leistungsverzeichnisse, insbesondere der
vertraglichen Fabrikate und Typen

Bestatigung der Einhaltung der SNT-Vorschriften (Sicherheits-, Normalisierungs-
und Typisierungsvorschriften)

Konformitatserklarung
Werksbescheinigungen
Nur unwesentliche Mangel It. Mangelliste

Bedingungen fiir die Abnahme
Verstandigungsnachweis aller Betroffenen
Erfolgte Inbetriebnahme und mindestens 14-tagiger Probebetrieb
Nachweis der Inbetriebnahme(n) und des Probebetriebs
Positiver Bericht der ortlichen Bauaufsicht/des Generalplaners

Abnahmeumfang

Die einzelnen Gewerkehefte des BMWA zur Abnahme (siehe Literatur) beinhalten die
typischen Kontrollen und Funktionsprifungen. Bei der objektspezifischen Abnahme
sind aus =zeitlichen als auch finanziellen Grinden nicht alle im Gewerkeheft
aufgelisteten Checks durchfiihrbar. Der Abnahmefachmann respektive das Abnahme-
Spezialtistenteam sind vielmehr eingeladen, unter Wirdigung der Spezifika,
Eigenheiten und des baustellenbezogenen Standards aus der Zusammenstellung im
Gewerkeheft die aussagekraftigste Querschnittsprifung auszuwahlen, wobei der
Erfahrung nach ein 15 bis 20 %iger Prifumfang reprasentative, reproduzierbare
Aussageinhalte liefern kann.

Inhalt von Abnahmeprotokollen’

Das Abnahmeprotokoll von Bauleistungen (Niederschrift zur Ubernahme)
(Abnahmeprotokoll) soll folgende Angaben enthalten:

Projekittitel

Auftragnehmer

Auftraggeber

Auftrag vom

Leistungsumfang

Datum der schriftlichen Aufforderung zur Ubernahme
Datum des Fristablaufs

Datum der schriftlichen Verweigerung der Ubernahme
Begrindung

Wesentliche Mangel

! Habison, R., Baubetriebslehre 1: Projektablauf, Baurecht, Bauvertrag (Wien: Manz Verlag,
1994, 3.Auflage)
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Behebungsfrist
Fehlende Unterlagen
Beibringungsfrist

Datum der neuerlichen schriftlichen Ubernahmeaufforderung
Datum der Niederschrift zur férmlichen Ubernahme
Beanstandete Mangel

Behebungsfrist

Vereinbarte Leistungstermine eingehalten

Vereinbarte Leistungstermine Uberschritten

Falligkeit von Vertragsstrafen

Ubernahme trotz wesentlicher Mangel

Gewabhrleistungsfrist

Unterzeichnung durch Auftraggeber und Auftragnehmer

Das Abnahmeprotokoll von haustechnischen Anlagen ist nach Vorgaben des

Abnahmepflichtenheftes (hg.v. BMWA, siehe Literatur) zu gestalten.

Zum Zweck der reproduzierbaren Dokumentation des Prifvorganges sowohl im Bau-
als auch im Haustechnikbereich sind Beilagen wie Prifprotokolle, bezugnehmende
Auszige von Manuals unerlasslich. Eine Fotodokumentation und eine taxative Listung
geprifter Unterlagen (z.B. Plane, Dokumentation, Wartungsarbeiten, etc.) wird

empfohlen.

Niederschrift zur Schlussfeststellung vom:
Projekttitel
Auftragnehmer
Auftraggeber
Auftrag vom
Leistungsumfang
Gewabhrleistungsfrist
Beginn (Ubernahmedatum)
Méngel
Bei der Ubernahme bekannte Mangel
Davon behoben
Neubeginn der Gewahrleistungsfrist fur
mit
Restliche und neu bekanntgewordene Mangel
Wesentliche, unbehebbare Mangel
Entgeltminderung
Wesentliche, behebbare Mangel
Behebungsfrist:
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Unwesentliche, unbehebbare Mangel
Entgeltminderung

Unwesentliche, behebbare Mangel
Behebungsfrist

Alle Leistungen ordnungsgemal ausgefuhrt: Ja/nein

Schlussfeststellung ausgesetzt bis
Begriindung

Unterzeichnung durch Auftraggeber und Auftragnehmer

Normen
ON B 2110 (2000-03-01): Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen:
Werkvertragsnorm

ON EN 12599 (2000-07-01): Luftung von Gebauden: Prif- und MeRverfahren fiir die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen

VDI 2079 (1983-03): Abnahmeprifung an Raumlufttechnischen Anlagen

VDI 2079 Beiblatt (1996-08): Abnahmeprifung an Raumlufttechnischen Anlagen:
Funktionsabnahmeprifung von Raumkuihliflachen

Beziehbar am Osterr. Normungsinstitut, Email: sales@on-norm.at

Literatur

Abnahmepflichtenheft
~Allgemeines Heft*

.Cewerkehefte“: Heizung, Liftung, Sanitar, Kaltetechnik, MSR(Messen-Steuern-
Regeln)-Technik, Gebaudeleittechnik (GLT), Arbeitnehmerschutz und Brandschutz
(Hg.v. BMWA, Sektion Bundeshochbau, Abt.3-Haustechnik, 2000)

Abnahme Elektrotechnik (Hg. v. BMWA, Sektion Bundeshochbau, Abt.3-Haustechnik,
erstellt durch TB Eipeldauer und Partner GesmbH, Baden, 2001)

Damm, Hans-Thomas, Systematisierte Abnahme von Bauleistungen: Rationalisierung
der Abnahmeleistung und friihen Mangelfeststellung (Bauforschung fir die Praxis,
Band 38, Fraunhofer IRB-Verlag, 1997; 374 S. ca. 200 Checklisten, EUR 47,81 / 6S
683, ISBN: 3-8167-4237-8)
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8 INFRASTRUKTUR UND AUSSTATTUNG

In diesem Kapitel geht es um Kriterien zur Beurteilung der Qualitat der Nahversorgung
und Verkehrsanbindung sowie um Kriterien zur Beurteilung der Qualitdt der
Wohnungen und der Wohnanlage.

8.1 Anbindung an die Infrastruktur

Einleitung

Die infrastrukturelle Anbindung ist ein bestimmender Faktor der Gebaudequalitat.
Grundsatzlich kénnen positive und negative Faktoren — wie unten beschrieben —
aufgelistet werden. Bei den anzustrebenden Zielsetzungen sind vor allem die Qualitat
der Verkehrsanbindung, der Autoabstellplatze und der Nahversorgung wichtig, weiters
Lebensmittelzustelldienste, Service-Angebote (Essen, Hausarbeit, Besorgungen,
Krankenpflege) bzw. professionell unterstitzte Selbsthilfegruppen fur Kinderbetreuung
und Krankenpflege.

Welchen dieser Dienstleistungen jedoch besonders hohe Prioritdt eingeraumt wird,
hangt vom Lebensstil des Gebdudenutzers ab und kann somit nicht allgemein bewertet
werden.

Es ist jedoch eine Tatsache, dass Energieverbrauch und Emissionen aus dem Verkehr
etwa ein Drittel der jahrlichen 6sterreichischen Gesamtmenge an Emissionen
ausmachen und damit in einer vergleichbaren Groflenordnung wie Energieverbrauch
und Emissionen aus der Raumwarmebereitstellung angesiedelt sind.

Planungsziele

Die infrastrukturelle Ausstattung kann der Errichter nur durch die Wahl des
Grundsticks beeinflussen. Der Wert infrastruktureller Ausstattung hangt vom
Nutzerprofil ab. Angesichts der grofen Bedeutung der Emissionen aus dem
motorisierten Individualverkehr muss zumindest die Mdglichkeit der Vermeidung von
Autofahrten zur Deckung des taglichen Bedarfs Planungszielsetzung sein und bei der
Wahl des Grundstiicks berticksichtigt werden.

Nachweis
Minimierung der Entfernung zu Lageplan

Einrichtungen zur Deckung des taglichen
Bedarfs
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Entfernung von Einrichtungen des taglichen Bedarfs. Zugrunde
gelegt wird eine Entfernung von 300 m, die ohne Auto mit dem Fahrrad und zu Fu® zu
bewaltigen ist. Die Bewertung erfolgt nach folgender Skala (Mehrfachnennungen,
Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Einkaufsmdglichkeiten (taglicher Bedarf) < 300 m Entfernung 8 malja=5

Freizeiteinrichtungen (Sport) < 300 m Entfernung 7 malja=4

Freizeiteinrichtungen (Kulturell / Sozial) 6 mal ja =4
Parks, Aufenthaltsmaoglichkeit im Freien S5malja=3
Apotheke 4 malja=3
Praktischer Arzt, Praktische Arztin 3 malja=2
Haltestelle 6ffentlicher Verkehr 2 mal ja=1
Car-Sharing 1malja=0

keine der genannten Malinahmen
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8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und der Wohnanlage

Einleitung

Die Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und Wohnanlage sind essenziell fir die
Nutzerzufriedenheit. Dies ist nicht nur aus betriebswirtschaftlichen Grinden wichtig,
sondern auch im Hinblick auf die Vermeidung von Emissionen aus dem Verkehr. Wenn
die Wohnanlage und die Wohnung die wichtigsten Mdglichkeiten zur ,Naherholung®
bieten, wird damit ein Beitrag zur Verminderung des Freizeitverkehrs geleistet. In der
Studie ,HeimWert"' des Osterreichischen Okologie-Instituts (2002) wird die Bedeutung
des Freizeitverkehrs eindrucksvoll dargelegt.

Welchen Eigenschaften die Benutzer von ihren Wohnungen und Wohnanlagen
erwarten, hangt vom Lebensstil des Gebaudenutzers ab und kann somit nicht
allgemein bewertet werden. Dennoch lassen sich aus Studien zur Nutzerzufriedenheit
(siehe Beispielsweise ,Wohntraume® www.hausderzukunft.at) Mindestanforderungen
ableiten, die in die folgenden Kriterien eingehen.

Planungsziele

Ziel muss es sein, im Rahmen des gegebenen Kostenrahmens fir die Errichtung
mdglichst viele Ausstattungsmerkmale zu realisieren. Besonders hohe Prioritat haben
wohnungseigene Freirdume.

Nachweis
Wohnungseigener Freiraum, Abstellraum | Ausstattungsbeschreibung der

in der Wohnung; Wohnungen und der Wohnanlage
Gemeinschaftseinrichtungen in der
Wohnanlage

' Nahere Informationen und Bestellmoglichkeit siehe  www.hausderzukunft.at und

www.ecology.at
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8.2.1 Ausstattungsmerkmale von Wohnungen

Folgende Ausstattungsmerkmale sind fur jede einzelne Wohnung abzufragen. Fir die
Bewertung der gesamten Wohnanlage ist das arithmetische Mittel zu bilden.

Merkmal

Balkon / Loggia < 4 m?

Balkon / Loggia > 4 m?

Terrasse / Dachterrasse

Garten zur alleinigen Nutzung > 20 m?
Garten zur alleinigen Nutzung < 20 m?
Garten zur Mitbenutzung

Begehbare Abstellkammer > 1m?

Laminat-, Parkett- oder Keramikboden in den
Wohn- und Schlafzimmern

Badewanne und Duschtasse, 2 Waschtische

8.2.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnanlage

Zum Mittelwert der Ausstattungsmerkmale der einzelnen Wohnungen sind die
Punktezahlen fir die gemeinschaftlichen Einrichtungen der Wohnungsanlage zu
addieren.

Merkmal Punkte
Gemeinschaftsraum 2
Kinderspielplatz
SEE]
Dampfbad

Solarium

Hobbyraum
Freibad
Hallenbad

Fithessraum

N A WO N DN DN DNDDN
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Die TQ-Gesamtbewertung fur das Kriterium 8.2 ,Ausstattungsmerkmale der

Wohnungen und der Wohnanlage* erfolgt nach folgendem SchlUssel:
TQ Bewertung

Gesamtpunktezahl
> 28
>23
>17
>13
>9
>5
0
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KOSTEN
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9 KOSTEN

Einleitung

Die Schonung von Kapitalressourcen erfordert optimale Planung, die Anwendung
kostengunstiger Baukonstruktionen bzw. Bauweisen und die Sicherstellung niedriger
Betriebskosten Uber einen mdglichst langen Nutzungszeitraum.

In vielen Fallen steht diese Forderung im Einklang mit jener nach der Schonung von
Material- und Energie-Ressourcen: Die Einsparung von Energie bedeutet nicht nur
weniger Emissionen, sondern auch weniger Betriebskosten, und die Einsparung von
Abfallen bei der Errichtung oder beim Rickbau von Gebauden spart nicht nur
Umweltbelastungen, sondern auch Entsorgungskosten.

In manchen Faéllen sind Alternativen mit besserer Umweltperformance teurer als
umweltbelastende Ldsungen, weil die Abwalzung von Kosten zu Lasten der
Allgemeinheit noch immer gangige Praxis ist. Folgende Faktoren werden jedoch
mittelfristig zu einer Veranderung der Rahmenbedingungen beitragen:

Ansatze wie beispielsweise die Internalisierung externer Kosten als mogliche
Grundlage fir die Auftragsvergabe bei Bauvorhaben der 6ffentlichen Hand,

die Implementierung von gesetzlichen Regelungen zur Umsetzung der
deklarierten Ziele des Sustainable Development,

die Vergabe umweltorientierter Férderungen als Anreiz fur freiwillige Leistungen
zur Reduktion von Umweltbelastungen,

die Optimierung der Lebenszykluskosten anstelle von Teilaspekten.

Optimierung von Lebenszykluskosten statt Reduktion von Teilkosten

Rund 20-30 % der Lebenszykluskosten von Wohn- und Bilrobauten entfallen auf die
Anschaffung, die restlichen 70-80 % sind nutzungsbedingte Folgekosten.

Die folgende Abbildung zeigt typische Folgekosten in Prozent der Anschaffungskosten:
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Abbildung 9.1: Nutzungsbedingte Folgekosten von Wohn- und Blrobauten (Quelle:
Jodl, Hans Georg, Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft, TU Wien: Planung ist billig
— billige Planung kostet: Gesamtkostenbetrachtung tber die Nutzungsdauer. Seminar
der Arch.+Ing. akademie, Wien, 29.11.2000)

Gebaudeart Folgekosten in % der Anschaffungskosten p.a. Uberschreitung
der Anschaffungskosten nach:

Schulen und Kindergarten ‘ ‘ ‘ 31% 343
Krankenhauser | | | | ]126% 4a
Hallenbader | | | | 121% 4-5 a
Sporthallen | | | 117% 5-6 a
Freibader | | | 115% 67 a
Verkehrsanlagen | | 10% 10 a
Produktionsgebaude | | 10% 10 a
Biiro- und Verw altungsgebzude 4‘—| 8,5% 11-12a
Wohnbau 7:] 2% 50 a

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Die Kostenangaben beziehen sich auf durchschnittliche Gebaude. Bei Passivhausern
sind die Lebensdauerkosten ganz allgemein niedriger anzusetzen, wobei sich der
prozentuelle Anteil der Anschaffungskosten erhéht, wahrend der Anteil der
Folgekosten sinkt. Die zeitabhangige Kostenentwicklung verlauft in derselben Art und
Weise wie der im Kapitel ,Energie” dargestellte Verlauf der Primarenergie (siehe
Kapitel 1.1 Energiebedarf des Gebaudes, Abbildung 1.1).

Planungsziele

Planungsziel ist die Minimierung der Lebensdauerkosten als Summe aus
Errichtungskosten und diskontierten Folgekosten (Barwert der Lebensdauerkosten).
Nur wenn die Folgekosten bereits bei der Gebaudeplanung mitberticksichtigt werden,
ist eine Kostenoptimierung uber den gesamten Lebenszyklus moglich. Voraussetzung
ist die Herstellung von Kostentransparenz, d.h. die Angabe folgender im Rahmen des
Planungsprozesses zu ermittelnden Kostengréfen:

Anschaffungskosten

Finanzierungskosten (ON B 1801-1): Finanzierungskosten wahrend der Phasen
Objektentwicklung und Objekterrichtung

Grundstiickskosten (ON B 1801-1)

Errichtungskosten (ON B 1801-1): AufschlieRung, Bauwerk, Einrichtung,
Aullenanlagen, PKW-Stellplatze, Honorare,

Nebenkosten

368 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG /| KOSTEN

Bauwerkskosten (ON B 1801-1): Bauwerk-Rohbau, Bauwerk-Technik, Bauwerk-
Ausbau

Folgekosten

Nutzungskosten (ON B 1801-2): Kapitalkosten, Abschreibungen, Steuern,
Verwaltungskosten, Betriebskosten, Erhaltungskosten, Versicherungen
(Brandschutz etc.)

Beseitigungskosten: Abbruch, Rickbau, Demontage, Entsorgung

Lebensdauerkosten

Unter Lebensdauerkosten versteht man samtliche Kosten, die durch die Errichtung,
den Betrieb und die Entsorgung des Gebaudes anfallen. Fur die Ermittlung der
Lebensdauerkosten gibt es noch keine akkordierte Rechenregel.

In TQ ermitteln wir die Lebensdauerkosten naherungsweise nach folgender Formel:
=AK + NK * (1 + MKR/100)/(1+ KZ/100) * ((((1+ MKR/100)/(1+ KZ/100))ND -
1)/((1+MKR/100)/(1+KZ/100)-1))+BK*((1+MKR/100)/(1+KZ/100))*"ND

Summe aller Anschaffungskosten in Euro AK
Nutzungskosten in Euro/Jahr NK
Mittlere Kostensteigerungsrate der Nutzungskosten in % pro Jahr MKR
Kalkulatorischer Zinssatz KZ
Nutzungsdauer in Jahren ND
Beseitigungskosten in Euro BK

Wahrend die Anschaffungskosten zumindest kurz nach Fertigstellung — wenn das
Objekt abgerechnet ist — feststehen, muss man sich bei den Folgekosten mit
Schatzungen behelfen. Besonders die Abschatzung der Beseitigungskosten ist mit
groflien Unsicherheiten behaftet, da hier weit in die Zukunft vorgegriffen werden muss.
Dennoch ist die naherungsweise Ermittlung der wichtigsten Folgekosten eine
wesentliche Planungsforderung (siehe auch Kapitel 6 Planungsqualitat).

Ziel Nachweis
Minimierung der Lebensdauerkosten Berechnung der Anschaffungskosten

(Kosten-Definitionen nach ON B 1801 — 1)

Berechnung der Folgekosten (Kosten-
Definitionen nach ON B 1801 —2)
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Bewertung im TQ-Tool (fakultativ)'

Da ein genormtes Verfahren fur die Ermittlung der Lebensdauerkosten derzeit nur fir
Haustechnik-Anlagen vorliegt (ON M 7140: Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung
fur Energiesysteme nach der erweiterten Annuitatenmethode), werden derzeit nur die
Errichtungskosten (EK) pro m? Nutzflache (NF) nach folgender Skala bewertet:

Bewertung im TQ-Tool: m Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

EK < 1.090
1.090 £ EK < 1.272
1.272 £ EK < 1.453
1.453 £ EK < 1.635
1.635 £ EK < 1.817
1.817 £ EK < 1.999
1.999 £ EK < 2.180

EK 3 2.180

Grundlage der Bewertung ist das im Rahmen des Forschungsprogramms ,Haus der
Zukunft® festgelegte Ziel, hochwertige und umweltfreundliche Geb&iude zu
Errichtungskosten von 18.000 ATS pro m? Wohnnutzflache zu produzieren.

TOOLBOX

Besonders komplexe raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) kénnen leicht zum
Betriebskostenrisiko  werden; eine  Vorabberechnung  mittel  dynamischer
Gebaudesimulation ist dringend zu empfehlen (z.B.: http://www.mh-software.de/).

Ein weiterer Faktor, der die Betriebskosten in die Hohe treiben kann, sind die
Reinigungskosten. Der spatere Reinigungsaufwand® wird stark vom Gebaudeentwurf
beeinflusst. GroRere Gebaude sollten eine maschinelle Reinigung erlauben;
unzugangliche Ecken, Nischen, tote Winkel, Zwischenrdume, Saulen in Fluren und
Raumen, auch Konstruktionen, die den Einsatz von aufwendigen Hebefahrzeugen
erfordern, sind zu vermeiden.

Sanitarobjekte, Putzraume, Wasserentnahmestellen und Steckdosen sollen im Hinblick
auf einen optimalen Reinigungsprozess angeordnet werden.

Glatte Oberflachen und weitgehend einheitliche Materialien (Bodenbelag) dienen
ebenfalls der Verringerung der Reinigungskosten. Bei der Verwendung von

' Die Bewertung dieses Kriteriums erfolgt fakultativ. Werden die Kosten nicht als Planungsziel
definiert, geht das Kriterium im TQ-Tool nicht in die Bewertung ein.

2 Greisberger H. et al. (1999): Nachhaltiges Bauen und Wohnen. Im Auftrag des bm:vit, Wien

w

Leitfaden Nachhaltiges Bauen (Herausgeber: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen, Berlin 2001)
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Glasbauteilen entsteht ein hoher Reinigungsaufwand. Hinsichtlich AuRenhaut sollten
selbstreinigende Fassaden angestrebt werden.

Zur Abschatzung und Bewertung des Entwurfs unter dem Aspekt der
Gebaudereinigung ist ein Reinigungskonzept zu erstellen.

Ganz allgemein unterstutzen folgende Normen, Regelwerke und Richtwerte bei der
Berechnung der Lebensdauerkosten:

Richtwerte fiir die Kostenabschatzung

Wesentlich sind folgende Aufwendungen, wie einzelne Beispiele aus dem Jahre 98
zeigen®:

Strom/Kiihlen (15 - 40 ? /m*HNF )
Reinigung (15 - 35 2 /m*HNF )
Inspektion und Wartung ( 5-357?/m?HNF?)
werterhaltenden Bauunterhalt ( 5-15?/m?HNF?)
Heizen ( 5-15?/m?HNF2)

Reinigung von FuBbéden und Fassaden

Als Grundlage fir die Teiloptimierung auf der Bauteilebene geben die folgenden
Tabellen Indexwerte fir die wesentlichen Bauteile, namlich FuRbdéden und Fassaden,
an.

Tabelle 9.1: Fassadenreinigung — Zyklen und Indexwerte der Kosten (Quelle:
Bautabelle 1986 in: Leitfaden Nachhaltiges Bauen; Herausgeber: Bundesministerium
fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Berlin 2001)

Fassadenmaterial Haustyp Haustyp
zweigeschossig zehngeschossig

Zyklus Jahre | Index | Zyklus Jahre | Index

1 Aluminium-Bekleidungen

1.1 Oberflache anodisch oxydiert (geschliffen) 2 700 1 1600

1.2 Oberflache stlickbeschichtet 2 310 2 400

1.3 Oberflache bandbeschichtet 2 310 2 400

2  Emalillierte Stahlblechbekleidungen 1 310 1 400

3  Glasbekleidungen

3.1 rlckseitig emailliert 1 440 1 240

3.2 rlckseitig emailliert und metalloxidbeschichtet 0,25 1750 0,25 960

4  Faserzementplatten

4.1 grof¥formatig 2 310 2 200

4.2 kleinformatig 10 380 - -
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Fassadenmaterial

Haustyp

zweigeschossig

Haustyp

zehngeschossig

Zyklus Jahre | Index | Zyklus Jahre | Index
5  Bekleidungen aus Kupfer - - - -
6  Bekleidungen aus Zink 3 470 - -
7  Bekleidungen aus Naturwerkstein
7.1 mit offener Fuge 20 100 20 100
7.2 mit geschlossener Fuge 20 100 20 100
8  Bekleidungen aus Betonwerkstein mit Vorsatz 12 680 12 1280
9  Klinkervorsatzschale, zweischaliges Mauerwerk 20 420 20 620
10 GroRformatige Betonfertigteile 12 680 12 1280
11 Bekleidung aus Holz oder Holzwerkstoffen
11.1 Massivholzschalung, deckend beschichtet 5 170 - -
11.2 Massivholzschalung, Kernholz, unbeschichtet 10 20 - -
11.3 Spez. Fassadenplatten aus Holzwerkstoffen 10 100 - -

"' Deutsche Gesellschaft fiir Holzforschung (DGfH)
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Tabelle 9.2: FulRbodenreinigung — Indexwerte der Kosten (Quelle: Batelle 1986 in:
Leitfaden Nachhaltiges Bauen; Herausgeber: Bundesministerium flr Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen, Berlin 2001)

Belagsmaterial tagliche Reinigung Intensivreinigung
Polierter Granit " 100 100
Betonwerkstein 102 105
Kunstharzgebundener Stein 102 100
Naturwerkstein (poliert) 102 100
Linoleum 105 130
PVC 105 130
Teppichboden 110 (90 bis 140) 200
Fliesenboden (glasiert) 110 125
Fliesenboden (unglasiert) 120 135
Glatter Gummiboden 120 115
Naturwerkstein (rau) 120 125
Versiegelter Holzboden 120 Y
Genoppter Gummiboden 150 150

" Polierter Granit wird im Reinigungsgewerbe Ublicherweise als Bezugsbasis herangezogen.

2 Abschleifen und Neuversiegelung.

Normen

ON B 1801-1: Kosten im Hoch- und Tiefbau — Kostengliederung
ON B 1801-2: Kosten im Hoch- und Tiefbau — Objektdaten — Objektnutzung
ON B 2061: Preisermittlung von Bauleistungen — Verfahrensnorm
ON M 7140 (1999): Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung fiir Energiesysteme
nach der erweiterten Annuitatenmethode: Begriffsbestimmung, Rechenverfahren
Beiblatt 1 (1999): Formblatter
Beiblatt 3 (1999): Rechenblatter

VDI 2067 Blatt 1 (1999): Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen — Grundlagen
und Kostenrechnung

VDI 2067 Blatt 2(1993): Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen - Berechnung
der Kosten von Warmeversorgungsanlagen — Raumheizung

VDI 2067 Blatt 3 (1983): Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Berechnung
der Kosten von Warmeversorgungsanlagen: Raumlufttechnik

VDI 2067 Blatt 4 (1982): Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen - Berechnung
der Kosten von Warmeversorgungsanlagen: Warmwasserversorgung

VDI 2067 Blatt 12 (2000): Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen -
Nutzenergiebedarf fur die Trinkwassererwarmung
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Die Normen sind beziehbar (ber das Osterreichische Normungsinstitut. Bestimmte
Angaben wie etwa jene zur Flachenaufstellung sind essentiell, da sie einerseits eine
wesentliche Grundlage fir die effiziente Gebaudenutzung darstellen und andererseits
im TQ-Tool als BezugsgroRe fur die automatische Berechnung von Indikatoren fur die
Bewertung in den Bereichen ,Kosten®, “Ressourcenschonung® und ,Reduktion der
Belastungen fiir Mensch und Umwelt* dienen.

Externe Kosten

Im Rahmen der Studie ,Externe Kosten® (im Auftrag des Bundesministeriums flr
Wirtschaft und Arbeit, Geschéaftszahl: 600.216/1-V/A/3/00, erstellt von Mag. Heidi
Adensam, Prof. Dipl.-Ing. Dr. Manfred Bruck, Mag. Susanne Geissler und Mag. Maria
Fellner) wurden die im Hochbau (Rohbau, Haustechnik, Innenausbau) anfallenden
externen Kosten ermittelt. Unter externe Kosten versteht man Kosten, die nicht dem
Verursacher angerechnet werden, sondern von der Allgemeinheit getragen werden.

In der genannten Studie wird dabei grundsatzlich der gesamte Lebenszyklus des
Gebaudes betrachtet:

- Produktion der Bau- und Werkstoffe

- Errichtung des Gebaudes

- Betrieb, Wartung, Instandhaltung und Reparaturen

- Rulckbau, Abbruch, (Sonder-)Entsorgung bzw. Recycling

Die externen Kosten lassen sich im wesentlichen auf folgende Ursachen zurlckfuhren:

Atmospharische Emissionen, die in erster Linie bei der Produktion von Baustoffen
und Werkstoffen der Haustechnik und des Innenausbaus und bei der Nutzung des
Gebaudes (Bereitstellung von Warme und elektrischer Energie, Transport-
dienstleistungen) auftreten

Bodenverbrauch (Nutzungsanderung der knappen Ressource Boden)

Die atmosphéarischen Emissionen verursachen Effekte wie z.B. Treibhauseffekt,
Versauerung, Zerstérung des stratospharischen Ozons, Bildung bodennahen Ozons,
Uberdiingung, etc., die ihrerseits wieder zu Schaden in der Land- und Forstwirtschaft
sowie an Gebauden, zu Gesundheitsschaden und Beeintrachtigungen ganzer
Wirtschaftszweige wie z.B. der Tourismuswirtschaft fihren.

Im Rahmen der Studie wurde ein Beitrag dazu geleistet, die externen Kosten
bestméglich zu ermitteln und mit den verfigbaren Materialdaten (Baustoffe,
Energietrager, Transportdienstleistungen, etc.) in Beziehung zu setzen. Im Rahmen
der Studie wurde der Weg der Anbindung der externen Kosten an die im Rahmen
internationaler — vor allem im D-A-CH Bereich (Deutschland-Osterreich-Schweiz)-
angesiedelten - Projekte erhobener und aktualisierter Okopotenziale gewihit.

Als Ergebnis liegt eine Datenbank vor, die eine grof3e Zahl von Bau- und Werkstoffen,
Energietragern, Endenergiebereitstellungen und Dienstleistungen enthalt. Mit Hilfe
dieser Datenbank ist es mdglich, externe Kosten komplexer Objekte und
Dienstleistungen darzustellen und z.B. im Rahmen einer Berechnung der Lebens-
zykluskosten (wie Barwert oder Annuitat von Lebenszykluskosten) zu verwenden.
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Da die Ermittlung der externen Kosten auf Grund der dahinterliegenden auferst
komplexen Zusammenhange grundsatzlich immer mit Unsicherheiten verbunden ist,
muss der normativen Verwendung (ON M 7140) eine Konsensbildung der betroffenen
Interessensgruppen vorangehen.

Im Bereich der Volkswirtschaft besteht weitestgehend Konsens dariber, dass nur die
Monetarisierung der externen Effekte den Einsatz von 6konomischen Internalisierungs-
strategien ermdglicht. Solche 6konomischen Strategien sind zwar nicht das einzige
Instrument der Internalisierung. In einer Gesellschaft, die Markten, Wettbewerb,
Preisen und KostengroRen eine bedeutsame Lenkungsfunktion zuspricht, sind sie
jedoch unabdingbarer Bestandteil des anvisierten Lenkungsprozesses. Man soll sich
aber immer im klaren sein, dass die Internalisierung externer Kosten im Grunde ein
okonomisches Instrument zur Verminderung von Risken darstellt und dass
manche dieser Risken wegen ihrer mit hoher Wahrscheinlichkeit massiven und
langanhaltenden Auswirkungen ,auf Verdacht“ (d.h. ohne vollstandiges Wissen um alle
Zusammenhange) minimiert werden muissen. Dieser Denkansatz kommt auch in der
Bedeutung zum Ausdruck, der in der EU dem Prinzip ,Cleaner Production® als einem
Leitprinzip fUr die wirtschaftliche Entwicklung der Europdischen Union beigemessen
wird.

Mit der 2002 fertiggestellten Studie liegt auch ein einfaches Programm zur Berechnung
der externen Kosten vor.

Nach Freigabe der Studie sollen die externen Kosten in TQ integriert werden. Damit ist
es moglich, neben den Errichtungskosten auch die damit verbundenen externen
Kosten zu ermitteln.

Literatur

Die vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit in Auftrag gegebene Gesamtstudie
~Ermittlung externer Kosten im Hochbau® besteht aus 5 Teilbdnden, im konkreten wurden
folgende Teilaspekte behandelt:

Heidi Adensam, Manfred Bruck, Susanne Geissler, Maria Fellner
Band I: Externe Kosten im Hochbau (Hg.v. Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit, Wien, Mai 2002)

Die Basisstudie befasst sich mit den generellen Ermittlungsansatzen externer Kosten
sowie der konkreten Ermittlung externer Kosten von Bau- und Werkstoffen,
Energietragern, Transport- und Entsorgungsdienstleistungen.

Heidi Adensam, Manfred Bruck, Susanne Geissler, Maria Fellner
Band Il: Externe Kosten der Fliachennutzung im Hochbau (Hg.v.
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit, Wien, Mai 2002)

zahlt ebenfalls zum Bereich der Grundlagenermittlung. In dieser Teilstudie wurden die
externen Kosten des Ressourcenverbrauchs Boden ermittelt.
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Manfred Bruck, Maria Fellner

Band Ill: Referenzgebaude/Warmeerzeugungssysteme, (Hg.v. Bundesmini-
sterium fiir Wirtschaft und Arbeit, Wien, Mai 2002)

Auf die ersten beiden Basisstudien aufbauend wurden im Band Il fir zwei typische
Bauprojekte (Mischbauweise: Projekt Wolfurt und Massivbauweise: Projekt Starkfried-
gasse) die externen Kosten, die wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes
(von der Baustoffproduktion Uber Gebaudeerrichtung, Nutzungsphase bis hin zur
Entsorgung und Rickbau) auftreten, berechnet. Die ausgewahlten Projekte bilden eine
heute typische Bandbreite marktgdngiger mittlerer Projekte ab:

Wolfurt: Mischbauweise, hoher Anteil an Holzwerkstoffen, Passivhausqualitdt durch-
schnittlicher Haustechnikaufwand, Brennstoff: Pellets.

Starkfriedgasse: Massivbau, durchschnittlicher Warmeschutz, extrem aufwandige
Haustechnik (Hallenbad), Brennstoff: Erdgas.

In diesem Bericht wurde zusétzlich eine Einzel-Analyse von Heizungssystemen
(inkl. Solaranlage zur Warmwasser-Bereitung), die einfache Variantenanalysen
ermdglicht, durchgefiihrt. Im  Konkreten werden  folgende 11
Wérmeerzeugungssysteme behandelt :

Brennwertkessel Erdgas (Kessel + Brennstoffférderung + Fang)
Brennwertkessel Erddl (Kessel + Brennstoffforderung + Lagerung + Fang)
Scheitholzkessel (Kessel + Pufferspeicher + Fang)

Hackschnitzelkessel (Kessel + Lagerung/Austragungssystem + Fang)
Pelletskessel (Kessel + Lagerung/Austragungssystem + Fang)
Wasser/Wasser-Warmepumpe (WP + Leitungen + Brunnenanlage)
Sole/Wasser-Warmepumpe Flachenkollektor (WP + Leitungen + EWT)
Sole/Wasser-Warmepumpe Grabenkollektor (WP + Leitungen + EWT)
Sole/Wasser-Warmepumpe Tiefenbohrung (WP + Leitungen + EWT)
Fernwarmeanschluss

Solaranlage zur Warmwasserbereit. (Kollektor+Kollektorkreis+Solarspeicher)

Manfred Bruck, Maria Fellner

Band IV: Ermittlung der externen Kosten: Projekt BAKIP Linz, HonauerstraRe;
Stand 2002 (Hg.v. Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit, Wien, Mai 2002)

Diese Arbeit ist wie Band Il anwendungsorientiert und befasst sich ebenfalls mit einer
Variantenanalyse von Haustechniksystemen, im Unterschied zu Band Ill nicht in
Absolutzahlen, sondern bezogen auf ein Referenzsystem: Fir das Projekt Bundes-
bildungsanstalt fur Kindergartenpadagogik in Linz wurde der Mehraufwand an Material
sowie an Betriebsenergie verschiedener Haustechnikvarianten den erzielbaren
Warmeeinsparungen (Basisvariante Fernwarmeversorgung Produktionsmix Linz)
gegenlbergestellt und in der Folge auf externe Kosten bezogene Amortisationszeiten
fur Haustechnikvarianten ermittelt. Verglichen wurden die Varianten mechanische
Luftung mit Warmertckgewinnung (unterschiedlicher Wirkungsgrade) sowie mit und
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ohne Erdwarmetauscher, Erdwarmetauscher alleine, vorgehangte Glasfassade sowie
der Einsatz einer Luft-Luft-Warmepumpe zur Luftvorerwdrmung.

Heidi Adensam, Manfred Bruck,. Susanne Geissler, Maria Fellner

Band V: Zusammenfassung (Hg.v. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit,
Wien, Mai 2002)

Dieser Band enthalt eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Bande I-
IV und eine detaillierte Programmanleitung zum Excel-Programm ,Externe Kosten®.

Manfred Bruck, Tomasz Kornicki, Maria Fellner

EDV-Programm, Version 0.02.024 (Hg.v. Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit, Copyright: Kanzlei Dr. Bruck, Wien, Mai 2002)

Die Einbindung der Berechnung externer Kosten in Standard-Gebaudesimulations-
programme ist vorgesehen; da diese Implementierungen aber vermutlich erst ab Ende
2002 verfugbar sein werden, wurde vorab ein auf Excel basierendes Programm zur
Ermittlung externer Kosten von Gebauden bzw. Haustechniksystemen erarbeitet. Eine
genaue Programmbeschreibung ist in Band V sowie auf der CD-Rom unter EDV-
Programm enthalten.
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GLOSSAR
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GLOSSAR

Aquivalenter Dauerschallpegel Laeq: Der aquivalente Dauerschallpegel La ¢ ist der A-
bewertete Schallpegel, der bei dauernder Einwirkung dem ununterbrochenen Larm
oder dem Larm mit schwankendem Schallpegel energiegleich ist. Er erlaubt, auch
ungleichmafigen und intermittierenden Larm auf einen Mittelwert abzubilden.

Atmospharische Emissionen: Bei Heizungssystemen zahlen zu den
atmospharischen Emissionen die bei der Verbrennung entstehenden Schadstoffe
sowie das bei der Verbrennung entstehende — aber nicht den Schadstoffen
zugerechnete H,0 und CO,; alle diese Stoffe gelangen als Bestandteile des Ab- oder
Rauchgases in die Atmosphare. Wird elektrische Energie —-z.B. bei einer
Warmepumpenheizung - eingesetzt, so sind die entsprechenden atmospharischen
Emissionen die bei der Stromerzeugung auftretenden. Bei Fernwarme ist die Herkunft
entscheidend: Bei Fernwarme aus Mullverbrennung oder industrieller Abwarme werden
die bei der Verbrennung entstehenden atmospharischen Emissionen nicht der
Fernwarme, sondern dem Ursprungsprodukt zugerechnet, nur die aus der
Warmeaufbereitung und dem Warmetransport resultierenden Emissionen ,belasten®
die Fernwarme. Die wichtigsten Schadstoffe im Abgas typischer Heizkessel sind: CO
(Kohlenmonoxyd), NO, (Stickoxyde), N,O (Distickstoffoxyd), SO, (Schwefeloxyde),
Staub (= Feststoffpartikel), Rufl (= unverbrannter fast reiner Kohlenstoff), CH,
(Kohlenwasserstoffe). Bei der Verbrennung von Abfallen, die Chlor enthalten (z.B.
PVC) kénnen aromatische Kohlenwasserstoffe auftreten (PAK, PCDD, PCDF), die z.T.
extrem toxisch, krebserregend und mutagen (= die Erbanlagen beeinflussend) sind.

Baumschutzgesetz: In Osterreich wird das Baumschutzgesetz auf Landerebene
geregelt. Das Wiener Baumschutzgesetz stellt beispielweise baumartige Gehdlze mit
einem Durchmesser von 40 cm und mehr — in ein Meter HGhe gemessen — generell
unter Schutz. Ausgenommen sind Obstgehdlze. Rodungen von Baumen, die unter das
Baumschutzgesetz fallen, sind nur nach positivem Bescheid vom zustandigen
magistratischen Bezirksamt zulassig. Das Gesetz sieht abhangig vom Zustand der
Baume Ersatzpflanzungen entsprechendem Ausmald vor. Gesunde Baume machen
Ersatzpflanzungen entsprechend ihres Umfangs notwendig (1 Ersatzbaum pro
begonnenen 15 cm Umfang). Alle anderen Baume werden 1:1 ersetzt. Ganzlich
abgestorbene Baume mussen nicht ersetzt werden. Ersatzpflanzen, die aus
bestimmten Grinden gerodet werden mussen, sind entsprechend nachzupflanzen,
auch wenn sie den Umfang von 40 cm nicht erreichen.

Bewerteter Normtrit}schallpegel L,tw : Einzahlangabe fir den Standard-
Trittschallpegel, nach ON EN ISO 717-2 aus den Werten von L, 1 in Abhangigkeit von
der Frequenz (in Terzbandern oder in Oktavbandern) ermittelt.

Bewertetes SchalldimmaR R,, : Einzahlangabe fiir das Schallddamm-MaR, nach ON
EN ISO 717-1 aus den Werten von R in Abhangigkeit von der Frequenz ermittelt

Beurteilungspegel L,. Der Beurteilungspegel L, ist die wesentliche Grundlage flr die
Beurteilung einer Schallimmissionssituation, er ermdglicht die quantitative Bewertung
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von Schallereignissen mit Impulscharakter und / oder geordneten Tonfolgen, die
zusatzlich zum gleichmafRigen, ununterbrochenen Larm (Aquivalenter
Dauerschallpegel) auftreten.

L= Laeq+10*I9(T/ Teez) + Lz

T  Andauer des zu beurteilenden Gerausches
Toez Bezugszeit

L, Korrekturzuschlag

Bestehen die Schallereignisse aus einzelnen Anteilen mit unterschiedlicher
Gerauschcharakteristik, so wird der jeweilige Anteil des Beurteilungspegels L; mit
gleicher Bezugszeit ermittelt. Der Beurteilungspegel ergibt sich aus der energetischen
Summation.

Brennwert und Heizwert
Die Verbrennung von Kohlenwasserstoffen erfolgt nach folgender Grundgleichung:

Tm3 C Hn+(n+ m/4) m®* O, =nm?CO,+ m/2m*H, O + Warme (MJ/m?3)

Die pro Volums- bzw. Masseneinheit des Brennstoffs entstehende Warme wird als
Heizwert H, bezeichnet. Wird der bei der Verbrennung entstehende Wasserdampf
verflissigt (kondensiert), wird die Verdampfungswarme frei. Die Summe aus Heizwert
und Verdampfungswarme wird als Brennwert H, bezeichnet. Brennwertgerate nitzen
diesen Effekt indem das Abgas Uber Warmetauscher so weit abgekihlt wird, dass der
Wasserdampf kondensieren kann. Der Nutzungsgrad von Warmeerzeugern wird immer
auf den Heizwert bezogen, so dass bei Brennwertgeraten Nutzungsgrade von tber 100
% auftreten kénnen.

Brennstoff Heizwert Brennwert

Heizdl EL 42,71 MJ/kg 45,64 MJ/kg
Erdgas H 36,14 MJ/m? 40,00 MJ/m?
Erdgas L 32,54 MJ/m? 36,07 MJ/m?
Propan (Reingas) 93,22 MJ/m3 101,24 MJ/m?
Holz (Laub -, lufttrocken) 15,60 MJ/kg 17,12 MJ/kg
Holz (Nadel -, lufttrocken) 13,30 MJ/kg 14,88 MJ/kg

Chlorbenzole: chlorierte aromatische Verbindungen, die hauttoxisch und potentiell
karzinogen sind und dartber hinaus aufgrund ihrer geringen Abbaubarkeit als
Rickstande im Boden und daraus resultierend in Lebensmitteln zum Problem werden.

Cleaner Production: bezeichnet eine Produktionsweise, die wahrend des
Produktionsprozesses verfahrenstechnisch optimiert. So werden vorsorgend
Emissionen und Abfélle eingespart (cleaner production technology), statt am Ende der
Produktion Abgase zu reinigen und Abfalle zu entsorgen (end of pipe technology).
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Clo: Abkirzung von ,clothing“ als Einheit der Bekleidung

CO, (Kohlendioxid): Das ungiftige Gas ist ein natlrlicher Bestandteil der Atmosphare
und entsteht bei allen Verbrennungsvorgangen und als Stoffwechselprodukt von
Menschen, Tieren und Pflanzen. Durch die pflanzliche Photosynthese wird
Kohlendioxid mit Wasser zur organische Verbindungen und Sauerstoff umgewandelt.
Durch Industrie, Hausbrand und StraRenverkehr hat sich der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphare drastisch erhéht, wodurch es zu einer Erwarmung der Erdatmosphare
kommt (Treibhauseffekt). Individuell anwendbare technische MalRnahmen zur
Emissionsbeschrankung wie beispielsweise Filter oder Katalysator gibt es fur
Kohlendioxid nicht. Die einzig wirksame Reduzierung der CO, -Emissionen ist die
Verringerung des - fossilen - Energieverbrauch.

DEHP (Di-2-ethylhexyl-phthalat): Das am haufigsten in Kunststoffen als
Weichmacher verwendete Phthalat ist DEHP, v. a. in PVC-Produkten. Zum
Gesamtgewicht eines PVC-Produktes tragt DEHP bis zu 40% bei. DEHP hat sich im
Tierversuch als krebserzeugend erwiesen und kann ({berdies haut- und
leberschadigend wirken.

DIDP (Diisodecylphthalat): haufig als Weichmacher verwendetes Phthalat.

Dioxine: Spezielle Stoffgruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe. Dioxine bestehen
aus einer Vielzahl ahnlich gebauter Verbindungen. Insgesamt kennt man 75 solcher
Verbindungen, die ausfuhrlich polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD) heiRen. Nimmt
man die chemisch nahe verwandten Furane noch hinzu (polychlorierte Dibenzofurane,
PCDF), so kommt man auf eine Zahl von 210 Verbindungen, die umgangssprachlich
allesamt als Dioxine bezeichnet werden. Nicht alle 210 dioxinverwandten
Verbindungen sind gleich giftig, aber einige Dioxine gelten als Ultragifte, die selbst in
kleinsten Konzentrationen krebserregend und genschadigend sowie Missbildungen
verursachend sind. Dioxine werden Uber die Haut, Atem und Nahrung aufgenommen.
Wegen ihrer weltweiten Verbreitung reichern sie sich in der Nahrungskette an. Bekannt
geworden ist diese Substanzgruppe durch TCDD (2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-Dioxin),
dem sogenannten Sevesogift, dass bei einem Stdrfall 1976 nahe der oberitalienischen
Stadt Seveso freigesetzt wurde und gréliere Gebiete verseuchte.

Eco-Indicator: Umweltauswirkungen kénnen in Okopotenzialen angegeben werden,
namlich beispielsweise in ,Treibhausgaspotential® oder in ,Versauerungspotential®.
Angegeben wird der Beitrag von Emissionen zu Effekten, die sich in diesem Beispiel
auf das globale Klima und auf die regionale Versauerung von Bdéden und
Oberflachengewassern auswirken. Mittels Eco-Indikator werden die einzelnen
Okopotenziale gewichtet, zusammengefasst und als Einzahlangabe angegeben. Mit
der Zusammenfassung ist ein massiver Informationsverlust verbunden.

Elektrische und magnetische Wechselfelder unter Hochspannungsleitungen: Alle
elektrischen Apparate und Leitungen sind von elektrischen und magnetischen Feldern
umgeben. In der Nahe von Leitungen bestehen elektrische Felder, unabhangig davon
ob Strom flieBt. Magnetische Felder entstehen durch die Bewegung elektrischer
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Ladungen, also durch elektrische Strome. Da, wo Strom flieRt, ist neben dem
elektrischen also auch stets ein magnetisches Feld vorhanden. Elektrische und
magnetische Felder hangen somit zusammen: Ein bewegtes elektrisches Feld erzeugt
ein magnetisches ; und ein magnetisches Wechselfeld erzeugt ein elektrisches.

Emissionen: siehe atmospharische Emissionen

Empfundene Temperatur: Die vom Menschen empfundene Temperatur setzt sich
naherungsweise aus dem arithmetischen Mittel zwischen Raumlufttemperatur und der
mittleren Strahlungstemperatur der raumumschlieenden Flachen zusammen:

— tU + tr
T
te empfundene Temperatur
t. mittleren Oberflachentemperatur der raumumschliel3ienden Flachen
L Raumlufttemperatur

Endenergie: Die Endenergie der Raumwarmebereitstellung ist gleich dem
Heizenergiebedarf, d.h. dem Brennstoffheizwert und ist damit um jene Energiemenge
groBer als die Nutzenergie, die bei der Energieumwandlung in der
Warmebereitstellungsanlage verloren geht (umso geringer, je héher der Wirkungsgrad
der Heizanlage).

Energieumwandlungsverluste: Jede Energieumwandlung ist von Energieverlusten
begleitet. In jedem Teil der Prozesskette Warmeerzeugung — Warmetransport —
Warmeabgabe fliet Warme nicht nur in Richtung der erwinschten Nutz-Anwendung,
sondern geht zum Teil verloren. Beim Kessel sind es vor allem die Abgasverluste
(Warmeinhalt der Uber den Fang nach auRen abgeflihrten Abgase; je niedriger die
Abgastemperatur und je kleiner der Luftiberschuss bei der Verbrennung, desto
geringer sind die Verluste) und zu einem geringen Anteil Verluste von der
Kesseloberflache zum Heizraum. Diese werden oft als "Strahlungsverluste” bezeichnet,
obwohl der groRere Anteil dieser Verluste auf die Warmeabgabe durch Konvektion
(Kesseloberflache — Raumluft) und nur ein kleiner Anteil auf Strahlung zurlckzuflihren
ist (je niedriger die Abgastemperatur und je kleiner der Luftiberschuss bei der
Verbrennung, desto geringer sind diese Verluste). Wahrend des Brennerstillstandes
kommt es zusatzlich zu inneren Auskuhlverlusten, da der Kaminzug eine standige
Frischluftansaugung durch den Kessel bewirkt. Beim Anfahren des Brenners bedingt
die Luftvorspulung ebenfalls hdherer Verluste. Bei der Warmeverteilung und ebenso
bei der Warmeabgabe kann Wa&rme verloren gehen, d.h. nicht zur Raumheizung
beitragen. Malgeblich fir diese Art von Verlusten sind vor allem bessere oder
schlechtere Warmedammungen von (Wasser)Rohren oder (Luft)Kanalen, die
Anordnung derselben im Gebaude sowie die Art und Anbringung der verwendeten
Heizflachen (Warmestau in Heizkdrpermischern, der zZu erhéhten
Transmissionsverlusten fuhrt; Verluste nach "unten” bei FuRbodenheizungen etc.).

Entwarmung: Zur Aufrechterhaltung der Lebensvorgange und zur Verrichtung von
Arbeit wird im menschlichen Kdrper Energie umgewandelt die dem Korper in Form von
Nahrung zugefiihrt wird. Der weitaus grofdte Teil dieser Energie wird dabei im Kdrper in
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Warme umgesetzt und mu? an die Umgebung abgegeben werden, um die
Kerntemperatur (ca. 36,7 bis 37,2 °C) konstant zu halten. Sinkt die Kerntemperatur
unter ca. 33 °C, so beginnt man zu frieren, die Letalgrenze der Kerntemperatur liegt bei
25 °C. Ist die Umgebungstemperatur so hoch, dass der Koérper die Kerntemperatur
nicht mehr konstant halten kann, so steigt die Kerntemperatur, der Letalwert liegt im
Bereich 42 °C — 43 °C. Die Warmeproduktion eines in Ruhe befindlichen Menschen
unter thermischen Komfortbedingungen (Grundumsatz) betragt ca. 1,2 W pro kg
Kdrpergewicht.

Aufgabe eines Heizungs- bzw. Klimasystems ist es nun, die notwendige Entwarmung
entsprechend den jeweiligen Bedurfnissen der Nutzer in angenehmer Weise zu
ermaglichen.

Erneuerbare Energietrager und nicht erneuerbare Energietrager: unter
erneuerbaren Energietragern versteht man Wasserkraft, Windenergie, Sonnenenergie
und Biomasse. Biomasse (z.B: Holz) wird zwar im Zuge der Nutzung verbraucht,
wachst aber innerhalb von ein bis zwei Generationen wieder nach. Im Gegensatz dazu
werden fossile Energietrager wie z.B. Erddl zu den nicht erneuerbaren Energietréagern
gerechnet. Die Ausgangbasis fur Erddl ist zwar auch Biomasse, der
Entstehungszeitraum erstreckt sich aber Uber Jahrmillionen. Erneuerbare
Energietrager sind CO,-neutral und tragen nicht zum Treibhauseffekt bei. Die Nutzung
nicht erneuerbarer Energietrager wirkt sich durch die CO,-Emission negativ auf das
weltweite Klima aus.

Furane: gehdren zusammen mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAHs) und polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD) in die Gruppe der POPs
(Persistant Organic Pollutants). Umgangsprachlich fallen sie mit PCDD gemeinsam
unter den Sammelbegriff Dioxine.

Gefahrenzonenplédne: (siehe Informationssystem GEO-INFORMATIONEN (GIS) des
BMLFUW) Gefahrenzonenplane dienen neben dem Wasserschutzbau der Landes- und
Gemeindeplanung als Grundlage flr Nutzungsbeschrankungen in der lokalen und
regionalen Flachenwidmung im Rahmen der Raumplanung, des Bauwesens und in
Teilbereichen des Sicherheitswesens.

GEMIS - Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme - ist ein Computermodell zur
vergleichenden Analyse von Umwelteffekten verschiedener Energiesysteme.
Betrachtet werden nicht nur die direkten Schadstoffemissionen und Treibhausgase,
sondern auch Umweltwirkungen aus den ,vorgelagerten“ Prozessschritten flr
Gewinnung, Transport und Umwandlung der Energietrager und den Prozessen zur
Herstellung der Energiesysteme. Kohlendioxid aus erneuerbaren Energietragern wird
als neutral gerechnet.

Alle Eintrage in der GEMIS-Osterreich-Stammdatenbasis sind gegen Anderungen
durch Nutzer geschutzt - damit wird die Integritat der Originaldaten gewahrt.

Die gesamte Datenbasis kann von Nutzerlnnen jedoch durch Kopieren vorhandener
Datensatze und anschlieBende gezielte Anpassung oder durch vollstandige
Neueingabe eigener Daten beliebig erweitert werden. Dabei kdnnen Nutzerlnnen ihre
Datenanpassungen unter einer eigenen Bezeichnung der ,Datenquelle” speichern und
so gezielt zusammenfassen.
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Die definierten Stammdaten in der Datenbasis von GEMIS-Osterreich beruhen auf
einer ausflhrlichen Literaturrecherche, Befragungen von einschlagigen Unternehmen
sowie Abschatzungen, die 1987 mit GEMIS 1.0 begonnen und nunmehr seit mehr als
10 Jahren gepflegt und erweitert werden.

Fur die Aktualisierung insbesondere der Stoffdaten wurde eine Vielzahl von
Okobilanzen und Produktlinienanalysen verwendet, die im Einzelnen in der Datenbasis
von GEMIS ausgewiesen sind.

Gerdausch: Schall, der aus Vvielen Einzeltbnen ohne Ordnungsprinzip
zusammengesetzt ist.

GIS (Geoinformationssystem): Geo-Informationssysteme (GIS, GI-Systeme) sind ein
Werkzeug zur Erfassung, Verwaltung, Bearbeitung, Analyse, Modellierung und
Visualisierung raumbezogener Daten und ihrer Beziehungen. Sie stellen somit eine
spezielle Anwendung der Informationstechnologie dar, mit zunehmender Verbreitung in
Anwendungsgebieten wie Verwaltung, Planung, Umwelt- und Ressourcenschutz,
Landschaftsplanung, Vertrieb, Landwirtschaft, Geologie, Geographie, kurz in jedem
Fachgebiet, das Daten mit Raumbezug nutzt. GI-Systeme haben in den vergangenen
Jahren vielfach einen groRen Reifegrad erlangt, verfligen Uber verschiedene
Méglichkeiten der Datenstrukturierung, verwenden effiziente und sichere Konzepte zur
Datenhaltung und Datenverwaltung, sind mehrbenutzerfahig und nutzen verteilte
Ressourcen. Von Seiten der Systementwickler wie von Seiten der beteiligten
Wissenschaften sind wesentliche Grundlagen wie Geometrie, Datenmodellierungs- und
Datenhaltungskonzepte sowie Analyse- und Visualisierungsmdglichkeiten untersucht
und entwickelt worden. Weitere Bereiche, wie konzeptuelle, rdumliche Wahrnehmung,
Nutzungsfreundlichkeit, Datenqualitdt und Unscharfe von Information rlcken
zunehmend in das Blickfeld.

Grundgerauschpegel L,gq Der geringste, an einem Ort wahrend eines bestimmten
Zeitraums gemessene Schallpegel (dB(A)), der durch entfernte Gerausche
hervorgerufen wird.

Der Grundgerauschpegel in einem Raum bei geschlossenen Fenstern wird
einerseits durch den Larm am Standort (Baulandkategorie) und andererseits durch
innere Gerauschemissionen verursacht. Der Grundgerauschpegel kann durch (am
besten frequenzabhangige) Messungen ermittelt werden. Laut ONORM B8115-2,
Tabelle 2 gelten fir Wohnraume folgende Richtwerte:

Baulandkategorie 1 2 3 4 5

Richtwerte La g bei Tag 20 dB 25dB 30 dB 30 dB 35dB

Definition der Baulandkategorien nach ONORM B 8115-2 Tabelle 1:
Baulandkategorie 1: Ruhegebiet, Kurgebiet, Krankenhaus

Baulandkategorie 2: Wohngebiet in Vororten, Wochenendhausgebiet, Landliches
Wohngebiet, Schulen

Baulandkategorie 3: Stadtisches Wohngebiet, Gebiet flur Bauten Iland- und
forstwirtschaftlicher Betriebe mit Wohnungen
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Baulandkategorie 4: Kerngebiet (Buros, Geschafte, Handel, Verwaltung ohne
Larmemission, Wohnungen), Gebiet fur Betriebe ohne Larmemission

Baulandkategorie 5: Gebiet fir Betriebe mit geringer Larmemission (Verteilung,
Erzeugung, Dienstleistung, Verwaltung)

Grundumsatz: sieche Entwarmung

GSM - Basisstationen: GSM steht fur Globale System for Mobile Communications,
digitales Mobiltelefonnetz. Prinzipiell besteht ein Mobilfunknetz aus zwei
Funktionseinheiten, den Basisstationen und den mobilen Geraten (Handys,
Autotelefon, Portables). Beide beinhalten sowohl Sender als auch Empfanger. Die
Basisstation wird juristisch als ortsfeste Sende- und Empfangsanlage definiert und
kann auf einem Gebaude oder Mast errichtet sein. Basisstationen sind zur
Weiterleitung von Informationen notwendig, da sie Uber Richtfunk oder Kabel
Verbindung zur Funkvermittlungsstelle, Uber die eine Verbindung zum angesprochenen
mobilen Gerat zustande kommt.

g-Wert: Sonnenstrahlung die auf eine Verglasung trifft wird zum Teil reflektiert, zum
Teil absorbiert und zum Teil durchgelassen. Der absorbierte Teil wird im Glas in
Warme umgewandelt, die Temperatur des Glases steigt und das Glas emittiert
verstarkt Warmestrahlung. Der Gesamtenergiedurchlassgrad (= g-Wert) bezeichnet
den Anteil der auftreffenden Sonnenstrahlung der einerseits direkt durchgelassen wird
und andererseits in Form von ,sekundarer® Warmestrahlung in den Raum gelangt.

HDPE (High Density Polyethylen): Bezeichnung fur Polyethylen, dass durch
Niederdruck-polymerisation (Druck <60 bar) hergestellt wird, wodurch lineare,
kristalline Polyethylene mit hdherer Dichte gebildet werden.

Heizwert: siehe Brennwert und Heizwert

Hochfrequente elektromagnetische Felder: Hochfrequente elektromagnetische
Wellen werden zur Nachrichtenibertragungen genutzt. Sie koénnen in
unterschiedlichster Art und Weise mit biologischen Geweben in Wechselwirkung treten.
Diese dabei auftretenden Effekte lassen sich in thermische und athermische (nicht-
thermische) Effekte aufteilen. Die Strahlenwirkungen durch thermische Effekte gelten
als gesichert und sind allgemein anerkannt. Sie entstehen dadurch, dass die Energie
der Strahlung in Warme umgewandelt wird. Die athermischen Effekte sind derzeit
weniger gut erforscht. Die bekanntesten athermischen Effekte sind der
Perlenketteneffekt und die dielektrische  Sattigung. Den hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern wird eine Beeinflussung des Zellstoffwechsels und eine
krebserzeugende Wirkung sowie Irritationen von Sinneswahrnehmungen vorgeworfen.
Die bisher vorliegenden sparlichen Befunde sind kritisch zu sehen und in die sozio-
Okonomische sowie Okologische Risikobewertung einzubeziehen. Die fur
hochfrequente elektromagnetische Felder derzeit geltenden Grenzwerte beruhen
allerdings hauptsachlich auf der Kenntnis ihrer thermischen Wirkung.
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Hochspannungsleitungen: Mit Hilfe von Hochspannungsleitungen wird elektrische
Energie (Strom) Uber grolRe Entfernungen transportiert. Um die beim Verteilen von
Strom zwangslaufig anfallenden Leitungsverluste gering zu halten, wird mit
Hochspannung ubertragen. Zum weitrdumigen Verteilen werden heute das 220-kV-
und v.a. das 380-kV-Netz verwendet.

Strittig ist, ob die von Hochspannungsleitungen ausgehenden elektrischen und
magnetischen Felder bei Anwohnern Gesundheitsschaden verursachen. Die
Weltgesundheitsorganisation empfiehlt 5 kV/m, und Kritiker fordern einen Grenzwert
von 2,5 kV/m. Es ist schwierig, allgemeine Empfehlungen fir den Abstand von
Wohnhausern zu Hochspannungsleitungen zu geben, da je nach Spannung,
Stromstarke und Leiteranordnung hdchst unterschiedliche Felder in der Umgebung
auftreten. Will man den von Baubiologen vorgeschlagenen Grenzwert von 2,5 kV/m fur
das elektrische Feld einhalten, so ist bei einer 380 kV-Trasse ein Mindestabstand von
30 bis 60 m erforderlich (oder aufwendige, von Fachleuten installierte Abschirmungen).
Die auftretenden Magnetfelder hangen unmittelbar von der Stromstarke ab, die sich
Uber den Tagesverlauf andert. Der Mindestabstand ergibt sich aus Vollastbetrieb und
wird bei einer 380 kV-Trasse mit etwa 120 bis 200 m angegeben. Genaue Werte Uber
die Feldstarken an einem konkreten Ort konnen nur durch Messungen (zu
Vollastzeiten) ermittelt werden.

Ein besonderes Problem stellen hier die Hochspannungsleitungen der Eisen-, S- und
Stralenbahnen dar, die durch dichtbesiedelte Stadtgebiete fuhren. Es liegen aus den
USA mehrere Studien vor, die Leukdamie, Lymphomen und Hirntumoren bei Kindern
Ubereinstimmend in Zusammenhang mit elektromagnetischen Feldern bringen. Das
Leukamierisiko fur Kinder, die im direkten Umfeld von Hochspannungsleitungen
wohnen, liegt nach einer Studie, die 1988 im Auftrag der New Yorker
Gesundheitsbehoérde durchgeflhrt wurde, doppelt so hoch wie normal. Ebenso werden
Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt diskutiert.

Hochspannungsleitungen kdnnen nur bedingt durch Erdkabel ersetzt werden. Erdkabel
sind technisch sehr aufwendig, schwer recyclebar, bis zu 15mal teurer und weisen
hdhere Verteilungsverluste auf.

Internalisierung externer Kosten: Externe Kosten (oder soziale Kosten) sind Kosten,
die nicht in die Kalkulation von Preisen einflieRen und von der Gesellschaft getragen
werden mussen, obwohl sie durch einzelne Marktteilnehmer verursacht wurden. Ein
haufig genanntes Beispiel ist die Emission von Schadstoffen, die zu externen
(Beseitigungs-)Kosten fuhrt und dem Emittenten wirtschaftliche Vorteile bringt, etwa
durch geringere Produktionskosten. Dem kann durch Internalisierung (Zurickfuhrung)
externer Kosten in den Preisbildungsprozess entgegengewirkt werden. Ein
wesentliches Mittel dazu ist die Anwendung des Verursacherprinzips. Der Verursacher
negativer externer Effekte wird mit Abgaben in Hohe dieser Effekte belastet.

ISO 14000 ff: Die Normenreihe ISO 14000 ist der bisher weitreichendste Versuch, eine
einheitliche Struktur in das betriebliche Umweltmanagement zu bringen. Die ISO 14001
ist seit Herbst 1996 gultig und stitzt sich inhaltlich auf die EMAS Verordnung und die
BS 7750, zudem ist sie mit der ISO 9000 Serie fur Qualitdtsmanagement kompatibel.
Durch ISO 14001 wird der Aufbau eines Umweltmanagementsystems in Unternehmen
geregelt, dass anschliefend durch einen Gutachter zertifiziert wird. Einer der
Unterschiede zur EMAS ist die bei ISO nicht vorhandene Umwelterklarung. In dieser
Normenreihe wird beispielsweise unter ISO 14040 bis 14043 die Vorgangsweise bei
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der Erstellung einer Okobilanz festgelegt. Gefordert wird eine Zieldefinition, die
Erstellung eines Umweltinventars und eine Wirkungsabschatzung, wobei samtliche
Schritte in die anschlielende Auswertung einflief3en.

Kaskadennutzung: Stoffliche oder energetische Nutzung von Reststoffen.
Kerntemperatur: siche Entwarmung

Korperschall: Schall, der durch Anregung fester Korper entsteht und teilweise als
Luftschall abgestrahlt wird.

Kumulierter Energieaufwand (KEA): siehe Primarenergie

Landschaftsplaner: Die universitdre Ausbildung erfolgt an der Universitat far
Bodenkultur (Studienrichtung Landschaftsplanung und Landschaftspflege). Nach
mehreren Jahren Berufserfahrung im Bereich der Landschaftsplaner ist zum Erlangen
der Befugnis bzw. der Gewerbeberechtigung die Ziviltechnikerprifung (Kammer fur
Architekten und Ingenieurskonsulenten) oder die technische Buroprifung (Kammer der
gewerblichen  Wirtschaft) abzulegen. Aufgaben der Landschaftsplaner sind
beispielsweise das Erstellung von Ordnungs- und Entwicklungsplanungen, z.B.
Fachbeitrage im Rahmen der ortlichen und Uberdrtlichen Raumplanung bzw. Beitrage
zu anderen Fachplanungen, Erstellung von Gewasserpflegekonzepten, Beitrage zu
agrarischen  Operationen,  Entwicklung von  Naturschutzmanagementplanen,
Rekultivierung, querschnittsorientierte Planungsaufgaben, Objektplanungen etc.

Landschaftsplanung: In Osterreich ist die Landschaftsplanung nicht rechtlich
verankert, aber inhaltlich in den I|anderspezifischen Raumordnungs- und
Naturschutzgesetzen angesprochen. Die zentralen Aufgaben der Landschaftsplaner
umfasst das Verstehen von Landschaft, erkennen von Problemen, Beurteilen geplanter
Nutzungsanderungen, Abschatzen zukulnftiger landschaftlicher Veranderungen und
das Entwickeln raumbezogener Handlungsstrategien im Interesse der Abstimmung der
Landschaftsnutzung an das jeweilige Landschaftspotential. Aufgaben des
Landschaftsplaners s.o. Begriff “Landschaftsplaner®.

Larm: Stérende Schallereignisse

Luftfeuchte: Luft kann umso mehr Wasserdampf aufnehmen je warmer sie ist. Bei 0
°C (und 1000 mbar) betragt die Sattigungsfeuchte 3,82 g Wasserdampf pro kg
trockener Luft, bei 10 °C 7,73 g/kg, bei 20°C 14,88 g/kg und bei 30°C 27,52 g/kg. Die
Absolute Feuchte (x-Wert) bezeichnet den tatsachlichen Wasserdamfgehalt in g/kg, die
relative Feuchte bezeichnet den tatsachlichen Wasserdampfgehalt in Prozent des bei
der gegebenen Temperatur maximal mdglichen. Beispiel: 60 % relativer Feuchte bei 10
°C bedeutet x = 7,73 * 0,6 = 4,64 g/kg, bei 20 °C 14,88 * 0,6 = 8,93 g/kg.

Luftgeschwindigkeit ("Zug”): Hohere Luftgeschwindigkeiten verstarken den
konvektiven Warmeilbergang Haut — Luft; ist die Lufttemperatur niedriger als die
Hauttemperatur kommt es zu einer verstarkten Entwarmung, dieser Effekt kann als
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unangenehm empfunden werden. Bei tiefen AuRentemperaturen und héheren Fenster
U-Werten (z.B.: 3.5 W/m?K) sind die inneren Glas — Oberflachentemperaturen niedrig,
es bilden sich Kaltluftschleier die entlang des Fensters nach unten abgleiten und
Zugerscheinungen auslésen kénnen.

Luftschall: Schall, der sich in Luft ausbreitet.

met: Einheit des Aktivitatsgrades (zur Beurteilung der thermischen Behaglichkeit)

Mittlere Strahlungstemperatur: Die mittlere Strahlungstemperatur Jmyt ist ein

Mittelwert aus den Strahlungstemperaturen der umschlieBenden Flachen bzw.
samtlicher Strahlungsquellen im Raum (Wande, Heizkdrper, Fenster).

Sind die Emissionskoeffizienten der einzelnen Oberflachen fir langwellige Strahlung
nahezu gleich — was in der Praxis meist zutrift —, kann die mittlere
Strahlungstemperatur  durch  die  (einfacher zu  berechnende)  mittlere
Oberflachentemperatur t, ersetzt werden.

a tioA
tr = [o)
a A
t Oberflachentemperatur der Flache Aj
Niederfrequent-pulsmodulierte hochfrequente Strahlung von

Mobilfunksendeanlagen: Pulsmodulation hochfrequenter Strahlung ermdglicht
gleichzeitige Ubertragung einer groRen Anzahl von Telefongesprachen.

Normschallpegeldifferenz__D: Die Schallpegeldifferenz ist als Differenz der
Schallpegel zwischen Sende (L4) und Empfangsraum (L) definiert. D = L,- L, (dB)

Fur praktische Anwendungen ist es entscheidend neben dem Trennbauteil selbst auch
die gesamte Einbausituation (Schallnebenwege) adaquat zu erfassen.

NOx (Stickoxide, Stickstoffoxide): Stickstoffoxide gehéren wie Kohlenmonoxid und
Kohlenwasserstoffe zu den Massenschadstoffen, die jahrlich in Millionen Tonnen in die
Luft freigesetzt werden. Fast 70 Prozent der Emissionen ist auf den Strallenverkehr
zuruckzufuhren, 15 Prozent werden von Kraftwerken verursacht. Stickoxide wirken
sowohl direkt als Reizgas auf den Menschen, wobei vor allem die Atmungsorgane
betroffen sind, als auch indirekt als Hauptverantwortliche fur die Bildung bodennahen
Ozons (Sommersmog). In Innenrdumen koénnen durch offene Gasflammen (Gasherd)
in schlecht bellifteten Raumen hohe Konzentrationen an Stickstoffoxiden auftreten.
NOx schadigen auch unmittelbar Pflanzen, tragen nach ihrer Umwandlung in
Salpetersdure wesentlich zum Sauren Regen und zur Versauerung der Bdden bei.
Stickoxidemissionen kdénnen durch Auto-Katalysator, Brenneroptimierung und
Abgasreinigungsverfahren verringert werden.

Nutzenergie: Nutzenergie st jene Energie, welche die gewilnschte
Energiedienstleistung bereitstellt, also beispielsweise Raumwarme. Die Dienstleistung
Raumwarme kann durch verschiedene Energietrdger (Endenergie) bereitgestellt
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werden. Fur die Raumwarmebereitstellung entspricht die Nutzenergie dem
Heizwarmebedarf (jene Energiemenge, die zur Erwarmung des Gebaudes erforderlich
ist).

Okobilanz: In einer Okobilanz werden Umweltauswirkungen von Produkten,
Prozessen, Dienstleistungen etc. Uber den gesamten Lebensweg, das heil3t von der
Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung, oder anders ausgedrickt von der Wiege bis
zur Bahre erfasst und bewertet. Durch eine umfassende Betrachtung, die nicht nur
Teilaspekte erfasst, soll verhindert werden, dass es zu Verlagerungen von
Umweltproblemen von einem Umweltmedium in ein anderes (z.B. von Luft zu Boden)
oder beispielsweise von der Produktion zur Entsorgung kommt.

Okobilanzierung laut 1ISO 14 000 ff.: Durch die ISO-Normen ist die Vorgangsweise
bei der Erstellung einer Okobilanz vorgegeben Die Durchfilhrung einer Okobilanz
umfasst vier Arbeitsschritte, die unter Umstanden auch iterativ durchlaufen werden.

Folgende Abbildung stellt den Ablauf einer Okobilanzerstellung im Uberblick im dar:

Festlegung des Ziels ~ [€—
und Untersuchungs- -
rahmens
. Direkte Anwendungen
- Entwicklung und Verbesserung von
> Produkten
i strategische Planung
Erfassng _der Input-Output- Auswertung - politische Entscheidungsprozesse
FlUsse; Erstellen des Marketing
Umweltinventars T—> sonstige
Wirkungsabschétzung
—>

Okologische Bewertung: Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen werden in Bezug
auf ihre Wirkungen auf Umweltmedien (Wasser, Luft, Boden), Mensch, Fauna und
Flora untersucht und anschlieRend mit Hilfe von Umweltindikatoren bewertet. Zum
Beispiel werden beim Erstellen von Okobilanzen 6kologische Bewertungen
vorgenommen.

Okopotentiale: Malkzahlen, die zur Quantifizierung der Umwelteinwirkungen dienen. In
einer Sachbilanz sind alle Input- und Outputposten aufgelistet. Jeder einzelne
Sachbilanzposten kann mit verschiedenen Umweltproblemen in einem Wirkverhaltnis
stehen. (z.B.: Schwefeldioxidemissionen mit dem Umweltproblem "Saurer Regen").Die
MaRzahl soll die Bedeutung dieses Wirkverhaltnisses ausdriicken. Da Okopotentiale
meist nur ein Umweltproblem betrachten (z.B.: "GWP, Global Warming Potential" flr
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den wahrscheinlichen Einfluss einer atmospharischen Emission auf den
Treibhauseffekt, ,ODP, Ozone Depletion Potential® als Mass flr die stratospharische
Ozonzerstorung) missen verschiedene Okopotentiale zur Abschatzung der
Gesamtwirkung herangezogen werden.

PE (Polyethylen): Durch Polymerisation von Ethylen herstellbarer, technisch au3erst
wichtiger Thermoplast mit wachsartiger bis harter Konsistenz (abhangig von
Molekulargewicht, Verzweigungsgrad und Kristallinitdt). Nach Herstellung und
Eigenschaften werden Polyethylen niedriger Dichte (Low Density Polyethylene - LDPE)
und Polyethylen hoher Dichte (High Density Polyethylene - HDPE) unterschieden.
Polyethylen ist ein Massenkunststoff mit breitem Anwendungsspektrum. Polyethylen
gilt als gesundheitlich unbedenklich, auch eine thermische Entsorgung ist ohne
Umweltbelastung mdglich. Polyethylen wird als Ersatzkunststoff fir PVC eingesetzt,
weil es kein Chlor enthalt, daher die problematische Chlorchemie vermeidet und
problemloser zu entsorgen ist. Die Herstellung ist aber energieintensiver.

Phthalsaureester (Phthalate): Im allgemeinen farblose, wasserunldsliche, schwer
flichtige, leicht haut- und schleimhautreizende Flussigkeiten, die als Weichmacher in
Kunststoffen (vor allem fir PVC) und Kunststoffproduktenzugesetzt werden. Neben
den Phosphorsaureestern machen die Phthalate heute den mengenmafRlig grofiten
Anteil an Weichmachern aus. Der am haufigsten in Kunststoffen verwendete
Weichmacher ist DEHP (Di-2-ethylhexyl-phthalat), weitere wichtige Phthalate sind:
DBP (Di-n-butylphthalat, moglicherweise krebserzeugend), DOP (Dioctylphthalat),
DINP (Diisononyl-) und DIDP (Diisodecyl-Phthalat). In jungerer Zeit werden Phthalate
trotz der geringen akuten Toxizitat zunehmend als Umweltgefahrdung wahrgenommen,
da sie aus Polymeren eingeschleppt inzwischen ubiquitdar zu finden sind. Eine
Anreicherung findet bevorzugt in Sedimenten von Gewassern, in Bdden und
Abwasserschlammen statt, wahrend der Phthalat-Gehalt in Gewassern selbst rasch
abnimmt. In Innenrdumen gasen die Phthalate aus den Kunststoffen aus und lagern
sich im Hausstaub an. Zur Beurteilung von Phthalaten in der Raumluft existieren
derzeit wenig Daten. Fest steht aber, dal® die inhaltive Aufnahme, toxikologisch
hdheres Wirkpotential besitzt, als die Aufnahme Uber die Nahrung, welche den
Hauptaufnahmepfad in den Kérper darstellt.

PIR (Polyisocyanurate): Durch Cyclotrimerisation von aromatischen Di- und
Polyisocyanaten hergestellte warmebestandige und schwer entflammbare Polymere,
die besonders als Hartschaume fir Rohr und Kesselisolierungen Verwendung finden.

Primarenergie: Die Primarenergie entspricht der Endenergie, (also beispielsweise
dem Brennstoffbedarf fir die Raumwarmeversorgung) plus jener Energiemenge, die
fur die Bereitstellung der Endenergie erforderlich ist.

Berlcksichtigt werden:
jene Energie, die fur die Produktion der Energietrager erforderlich ist, und

jene Energie, die fur die Produktion der Energieumwandlungsanlagen
(beispielsweise Heizkessel) erforderlich ist.

Wahrend der Bedarf an Brennstoffenergie von der Gebaudeplanung und vom
haustechnischen Konzept bestimmt wird, hangen die Primarenergiezuschlage von der
gegebenen Energieversorgungsstruktur (Stromproduktionsmix, etc.) und zum Teil auch
vom Energietrager ab. Heimisches Holz wird besser abschneiden als arabisches Erddl,
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da die Bereitstellung mit weniger Energieaufwand und Emissionen verbunden ist. Ein
weiterer Einflussfaktor flur die Primarenergiemenge ist die Lebensdauer der
Energieumwandlungsanlage.

Vielfach wird unter ,Primarenergie“ nur jener Energieaufwand verstanden, der direkt
mit der Produktion des Energietragers (Endenergie) verbunden ist. Im TQ-
Informationspaket wird die Primarenergie auf die Nutzenergiebereitstellung bezogen
und schlieBt daher den  Energieaufwand fur die  Herstellung der
Energieumwandlungsanlagen ein. Sie entspricht damit dem kumulierten
Energieaufwand (KEA).

PU-Schaum: PU-Schaum wird vielfach am Bau zum Ausschdumen von Hohlrdumen
oder Beschichten von Flachen verwendet. Zu den groflen Umweltbelastungen der
Polyurethanerzeugung kommen noch klimaschadigenden Treibmittel und chlorierte
Lésemittel, die zur Schaumerzeugung und Reinigung eingesetzt werden. Die FCKW
wurden als Treibmittel aber mittlerweile Uberwiegend von Kohlendioxid abgel6st. Im
eingebauten Zustand kann aus dem PU-Schaum in geringen Konzentrationen
verbliebenes allergieauslésendes Isocyanat in die Raumluft ausgasen.

PUR (Polyurethan): Polyurethan wird aus Diisocyanat und Polyolen hergestellt.
Wahrend der langen Prozesskette kommt eine Vielzahl giftiger Stoffe zum Einsatz.
Zwei davon - Phosgen und Methylisocyanat - erlangten beim Chemieungliick im
indischen Bhopal - 3.000 Tote und uber 200.000 Verletzte - tragische Berihmtheit.
Einen anderen fir die PUR-Produktion verwendeten Stoff, das in Weichschaumen
enthaltene sogenannte TDI, zahlt die amerikanische Umweltbehdrde zu den 403
giftigsten Chemikalien Uberhaupt. Er gehdrt zur Gruppe der giftigen Isocyanate, die auf
die Lunge wirken und zu den starksten allergieauslésenden Substanzen gehdren, die
der Mensch produziert. Ebenso problematisch ist die Entsorgung: Auf der Deponie
kébnnen freigesetzte  Zusatzstoffe das  Grundwasser belasten, in der
Mullverbrennungsanlage entstehen giftige Gase. Polyurethan wird als Dammstoff
eingesetzt und weist die besten Isolierwerte aller Materialien auf, au3erdem fir Kleber,
Lacke und Synthesefasern.

PVC (Polyvinylchlorid): Der Massenkunststoff PVC ist einer der problematischen
Werkstoffe. Aufgrund seiner vielseitigen Einsetzbarkeit, der sehr guten Verarbeitbarkeit
und der billigen Herstellung ist er heute allgegenwartig. Dem steht die sehr
umweltbelastende Herstellung - Chlorchemie und zahlreiche giftige Vor- und
Nebenprodukte (Vinylchlorid ist hepatotoxisch, mutagen und karzinogen), die umwelt-
und gesundheitsgefahrdende Freisetzung von Zusatzstoffen und
Zersetzungsprodukten und die schwierige Entsorgung auf Deponien und in
Mullverbrennungsanlagen (Freisetzung von Salzsaure-Dampfen bei Verbrennung)
gegenlber. Fir viele PVC-Anwendungen gibt es mittlerweile Ersatzstoffe, die aber
meist noch teurer sind

Riickwarmezahl: f = ( tZUL - tAUL) / (tABL - tAUL)

tzuL Zulufttemperatur (Austrittstemperatur der Gber den Warmetauscher erwarmten
AulRenluft)

tauL Aulenlufttemperatur
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tagL Ablufttemperatur  (Eintrittstemperatur der warmen Raumluft in den
Warmetauscher)

SchalldammaR R:_Das Schallddmmal ist als 10-facher Logarithmus des Quotienten
der auf einen Bauteil (auf’en) auffallenden Schallenergie (Leistung: W4) zur durch den
Bauteil Ubertragenen Schallenergie (Leistung: W) definiert. R =10 * Ig (W,/ W) (dB)

Weitere Definitionen fur in der Praxis verendete SchalldammalRe siehe Fachliteratur,
z.B: C. Riccabona: Baukonstruktionslehre Bd 4. Bauphysik MANZ Verlags- und
Universitatsbuchhandlung, Wien.

Schalldruckpegel L: Die Schallempfindung im Ohr wird durch den Schalldruck
hervorgerufen; dieser ist neben der Frequenz (Tonhohe) und dem Zeitverlauf die
wichtigste KenngréRe einer Schallschwingung. Im Verhaltnis zum Absolutwert des
Luftdrucks (ca. 100 000 Pa) ist die als Schall bezeichnete zeitliche Anderung des
Luftdrucks sehr klein (Hérschwelle: 210 Pa, Schmerzgrenze: 20 Pa).

Aus Grunden der Zweckmaligkeit haben sich zur Beschreibung des Schalldrucks
logarithmische Darstellungen in Form von Pegeln bewahrt. Dies tragt auch der
Tatsache Rechnung, dass die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs proportional
zu konstanten relativen Schalldruckanderungen ist.

Der Schallpegel ist definiert als der 20 fache Logarithmus des Verhaltnisses von
herrschendem gemittelten Schalldruck pes zum geringsten noch wahrnehmbaren
Schalldruck pe = 2*10° Pa. L = 20 Ig( pei/po). Die Einheit ist das Dezibel (dB).

Der Bereich Horschwelle bis Schmerzgrenze reicht somit von 0 dB bis 120 dB.

Wie erwahnt ist der Lautstarkeeindruck, den ein Schallvorgang beim Menschen
hervorruft, nicht nur durch den Schalldruckpegel, sondern auch durch die Frequenz
und den Zeitverlauf bestimmt. Das Ohr ist flir unterschiedliche Frequenzen
unterschiedlich empfindlich. Gerausche tiefer Frequenz (z.B. 100 Hz) werden bei
gleichem Schalldruckpegel leiser empfunden als Gerdausche mittlerer Frequenz (z.B.
1000 Hz) Dieser Sachverhalt wird annahernd durch international standardisierte
Frequenzbewertungskurven erfalit.

Fir niedrige Schalldruckpegel (ca. 40 dB) gilt Bewertungskurve A, B fur héhere (ca.70
dB) und C fur hohe (ca. 100 dB) Pegel.

Der so gebildete Schalldruckpegel wird mit dem entsprechenden Buchstaben
bezeichnet. (z.B: La angegeben in dB(A))

Schutzkategorien der Flachenwidmung (Widmungskategorien der
Raumplanung): Das Raumordungsgesetzt sieht im Flachenwidmungsplan prinzipiell
die Widmungsarten Bauland, Freiland (Grinland) und Verkehrsflache vor.
Grundsatzlich kann die Widmungsart ,Bauland” in die Nutzungsarten Wohngebiete,
Kerngebiete, Dorf- oder Agrargebiete, Betriebs- oder Gewerbegebiete,
Industriegebiete, Kur- und Fremdenverkehrsgebiete, Zweitwohnsitzgebiete, Gebiete fiir
Einkaufszentren, Gebiete flr BeherbergungsgroRbetriebe unterteilt werden. Die
Widmungsart ,Grinland“ wird ebenso wie die Widmungsart ,Bauland in einzelne
Nutzungsarten unterteilt wie beispielsweise Flachen fir land- oder forstwirtschaftliche
Nutzung, Okoflachen, Immissionsschutzstreifen, Flachen fiir Kleingartengebiet,
Erholungsgebiete usw.. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Widmung
,Grunland® kein absolutes Bauverbot bedeutet, sondern in der Regel eine
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Baubeschrankung zugunsten bestimmter Bauvorhaben. Als gemeindliche
Verkehrsflachen werden jene Flachen gewidmet, die der ErschlieRung des Baulandes
und des Griunlandes sowie fur den ruhenden Verkehr dienen.

Standard-Trittschallpegel L, 1: Trittschallpegel, bezogen auf die fur Wohnrdume und
Raume ahnlicher Nutzung und Grofle genormte Nachhallzeit T = 0,5 s im
Empfangsraum, unter Berlcksichtigung der gemessenen Nachhallzeit T (unter
grétmaglicher Ausschaltung von Schallnebenwegen gemessen)

Nachhallzeit T: Zeit (in s), in der nach Abschalten der Schallquelle der Schallpegel im
Raum um 60 dB abnimmt

Standortgerechte Pflanzen: Die chemischen und physikalischen Standortfaktoren,
wie Nahrstoffgehalt des Bodens, Niederschlagsmengen, Licht- und Windverhaltnisse
sind ausschlaggebend fir die Entwicklung der Pflanzen in ihrem Lebensraum. Bei
standortgerechter Bepflanzen stimmen die Anspriche der Pflanzen mit den
naturrdumlichen Gegebenheiten des Standorts Uberein. Standortgerechte Bepflanzung
ist dauerhaft und erfordert in der Regel einen geringen Pflegeaufwand.

Sukzession: Die zeitliche Abfolge, der an einem Standort einander ablésenden
Pflanzen- oder/ Tiergesellschaften als Reaktion auf eine Folge von aufleren Einflissen
(Temperatur Niederschlag, Wind, Licht usw.). Man unterscheidet zwischen primarer
Sukzession als erstmalige Besiedelung von neu entstandenen Gebieten und der
sekundaren Sukzession als Wiederherstellung des Urzustandes.

Sustainable Development (Nachhaltige Entwicklung): Der Begriff der nachhaltigen
Entwicklung (engl.: sustainable development) steht fur eine Wirtschaftsweise, die nicht
streng am Wachstumsstreben festhalt, sondern Okologisch und sozial vertragliche
Strukturen aufbaut und somit langfristig erfolgreich bestehen kann. Im Brundtlandreport
findet sich folgende Definition fir nachhaltige Entwicklung: "Sustainable Development
is a development that meets the needs of the present without compromising the ability
of future generations to meet their own needs."

Trittschall: Besondere Form des Korperschalls die durch Anregung von Decken z.B.
durch Gehen, Mdbelricken etc. hervorgerufen wird.

Unwesentliche Méngel It. Mangelliste: Fachbegriff der Abnahme von Bauleistungen

U-Wert: Warmedurchgangskoeffizient , gibt an, welche Warmemenge in J pro
Zeiteinheit ( s) durch einen 1 m 2 eines Bauteiles hindurchgeht, wenn der
Temperaturdifferenz 1 K betragt. Beispiel: ein U-Wert einer AuRenwand von 0,4 W/m2K
bedeutet, dass bei einer Temperaturdifferenz von 32 K (Innentemperatur 29 °C,
Aulentemperatur — 12 °C) pro Sekunde und m? eine Warmemenge von 0,4*32 = 12,8
J (W = J/s) verloren geht. In einer Stunde geht eine Warmemenge von 0,4*1 = 0,4 Wh
=0,4*3600 Ws = 1440 J verloren.

WDV-System: Warmedammverbundsystem
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Wirkungs- und Nutzungsgrade: Die Quantifizierung der Verluste erfolgt durch die
Angabe (Messung) von Wirkungsgraden und Nutzungsgraden. Wirkungsgrade sind
dabei in der Regel “Momentaufnahmen” des Systems; z.B. der
(feuerungstechnische) Wirkungsgrad des Kessels bei Vollast gemessen vom
Rauchfangkehrer zu einem bestimmten Zeitpunkt. Nutzungsgrade hingegen beziehen
sich auf einen langeren Zeitraum (”Jahresnutzungsgrad”) und geben an, wieviel
vom eingebrachten Energieinput (z.B. Brennstoffheizwert) in nutzbaren Output
umgesetzt wird. Betrachtet man die gesamte Prozesskette, ergibt sich der
Gesamtwirkungsgrad (Gesamtnutzungsgrad) durch Multiplikation der
Einzelwirkungsgrade (Einzelnutzungsgrade) (Quelle: RWE Energie Bau-Handbuch: 12.
Ausgabe, Energie-Verlag 1998/1)

Warmeerzeugung Warmeverteilung Wéarmelbergabe

BrarRStal B _L,:: ) ! ‘___'.i_- I‘ S Wirme.
bedarf ‘ | |_" Ty ‘: r = bedarf

123%

- SR RET - . ,,,,. B | 100%

= 1//
|
Kesselnutzungs- Verteilungs- Regelungs- Nutzungs-
grad nutzungsgrad nutzungsgrad u.a grad
1 a 0.94 g 0,96 " 0,9 = 081

Nutzungsgrad-Wirkkette einer Heizungsanlage
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