HAUS

der Zukunft

Passivhaus aus nachwachsenden
Rohstoffen

Passivhauser sind im Vergleich zum durchschnittlichen Gebaudebestand um
den Faktor 10 effizienter. Der Heizwarmebedarf liegt unter dem Grenzwert
von 15 kWh pro Quadratmeter und Jahr. Die Energieverluste werden dras-
tisch minimiert. Dazu tragen eine optimierte Warmedammung, passive
Nutzung solarer Energien, Luftvorwarmung in Erdkollektoren und Warme-
tauscher bei.

Die Heizwarme wird nur durch ein automatisches Luftungs-
system, das auch den hygienischen Luftwechsel sicherstellt,
bereitgestellt.

Themenfolder

3

Die geringe zusatzliche Lufterwarmung wird mit einer
Kleinstheizung aufgebracht. Das Passivhaus bedeutet
dadurch Versorgungssicherheit und Komfort: Es ist deutlich
weniger , aktiver” Energie-Aufwand zum Heizen erforderlich.

Dieser Themenfolder geht der Frage nach: Werden die Einsparungen beim
Heizen durch die zusatzlichen baulichen Aufwendungen relativiert?

OKOINFORM ist ein im Rahmen von "Haus der Zukunft" initiierter
Informationsknoten zur verstérkten Integration 6kologischer Materia-
lien und nachwachsender Rohstoffe. Das Ziel von Okolnform ist es,
alle innovativen Baukonzepte im Rahmen von "Haus der Zukunft"
Okologisch zu optimieren und den Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen (NAWAROS) im Bauwesen zu forcieren. Die aus den Tatigkei-
ten des Informationsknotens gewonnenen Erfahrungen werden nun
in Form von verschiedenen Themenfoldern einer breiten Anwender-
gruppe zur Verfligung gestellt.



Der Passivhausstandard beschreibt eine besondere Qualitat in punkto Ener-
gieeffizienz, aber keine bestimmte Bauweise. Bei Passivhausern liegen der
Ressourcenbedarf flr die Herstellung und jener flr den Betrieb Uber 100
Jahre in der gleichen GroRenordnung. Der erhdhte Ressourcenbedarf fir die
Herstellung eines Passivhauses gegentber einem herkdmmlichen Gebaude
liegt bei maximal 3%. Dieser Mehraufwand gegenlber einem herkdmm-
lichen Haus kompensiert sich innerhalb von sehr kurzer Zeit durch die um
den Faktor 10 niedrigeren Betriebsaufwendungen beim Passivhaus.

Werden Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet, erfolgt auch
die Herstellung der Gebaudekomponenten zum Teil ,passiv”: Ein Teil des
Herstellungsaufwands wird der Natur Uberlassen. Ist dieser Vorteil im Ver-
gleich zu ublichen Standardbauweisen von Bedeutung? Ist der Einsatz von
.nachwachsenden Baustoffen” Voraussetzung, damit Passivhauskonzepte
besonders wirksam zum Umweltschutz beitragen?

Methode: Gebaudevergleich

Um diese Fragen zu beantworten, vergleichen wir ein 4-geschossiges
Passivhaus, das in Standardbauweise errichtet wurde, mit zwei alternativen
Bauweisen.

m Standardbauweise: Stahlbeton mit derzeit gangigen Baustoffen

m Mischbauweise: Betonskelett mit AuRenwanden aus Leichtbauelemen-
ten. Die eingesetzten Baustoffe werden z.T. aus nachwachsenden Roh-
stoffen hergestellt.

- m Leichtbauweise: Errichtung des Gebaudes aus annahernd 100% nach-

L) wachsenden Rohstoffen.

Al Der Vergleich soll zeigen, wie viel an Umweltentlastung zusatzlich moglich

L tha i waére, wenn das Gebaude weitgehend aus nachwachsenden Rohstoffen her-

el gestellt wurde. Fur alle drei Varianten wurden bewahrte Baukonstruktionen

: gewahlt. Die Transmissions- und Luftungsleitwerte sind fur alle Varianten

gleich. Die Grundlagen zur o6kologischen Bewertung und Optimierung

wurden im Okolnform Themenfolder 2 , Okologische Baustoffoptimierung”
dargestellt.

Annahmen fiir thermische Gebaudesimulation und Herstellung Gebaude

Wohnnutzfldche 427.8 m?, 5 Wohneinheiten

Beheizung Mindest-Raumlufttemperatur 20°C durchgehend

Innere Wérmen 2.1 W/m2

Nutzerverhalten Ab 24°C wird im Winter abgeliiftet

Verschattung AuBBenliegende Verschattung, wird im Winter nicht verwendet

Keller nicht beheizt

Klima Durchschnitt Wien

Betrachtungszeitraum 100 Jahre

Instandhaltung Baustoffe Tragsystem: 100 Jahre, innere und dufSere Schalen: 50 Jahre Lebensdauer, Ddmmun-

gen werden nur in geringem Ausmal3 ersetzt nach 50 Jahren

Instandhaltung Heizsystem Teil 1 je nach System,Teil 2 nach [Frischknecht et al 1996]

Systemgrenzen Herstellung Baustoffe bis Fabriktor inkl. Instandhaltung
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Die Beheizung im Passivhaus erfolgt ausschlielich tGber die Zuluft. Die Heiz-
energie wird durch eine Gas-Brennwerttherme bereitgestellt, das Warm-
wasser durch Sonnenkollektoren (71% Deckungsgrad). Die Verrohrungen
sind in der Bilanzierung berlcksichtigt, sanitare und andere Einrichtungs-
gegenstande werden vernachlassigt, da es hier keine Unterschiede zwi-
schen den drei Bauweisen gibt.

Zum Vergleich wurde aufserdem eine Variante mit Stlckholz-Kessel (30 kW
Leistung) statt der Gastherme berechnet. Um den Heizwarmebedarf fir die
drei verschiedenen Bauweisen (unterschiedliche wirksame Speichermas-
sen) moglichst wirklichkeitsgetreu abzubilden, wurden alle Varianten mit
einem dynamischen Gebaudesimulationsprogramm berechnet (TRNSYS
14.2). Der Simulation zugrundeliegende Daten und dabei getroffenen Annah-
men sind in der Tabelle auf Seite 2 dargestellt.

Bauteilbeschreibung der drei Varianten des Passivhauses

Flache U-Wert Massiv Mischbauweise teil-

weise nachwachsend

Bauteil

konventionell

Leichtbauweise
nachwachsend

Holz-Riegelkonstruktion
mit Brettstapeldecken

[m2]  [W/m2K] Massivbau in Beton Betonskelett mit Leicht-
bauelementen
AuBenwand 446,9 0,12 Beton und WDVS EPS  Leichtbauelemente mit
Zelluloseddmmung
Dach DG 102,8 0,09 Massiv-Warmdach, EPS, Massiv-Warmdach, Kork,
Faserzementplatten Faserzementplatten
Dach 2.0G 31,2 0,09 Massiv-Warmdach, EPS, Massiv-Warmdach, Kork,
Faserzementplatten Faserzementplatten
Kellerdecke 134,0 0,17 Stahlbetondecke mit Stahlbetondecke mit
EPS Zelluloseplatten
Fenster 161,5 0,74 Dreifach-WSG U=0.6 Dreifach-WSG U=0.6
W/mzK, Polyurethan- W/mz2K, Spezial-Holzrahmen
rahmen mit Alu auBen, in Dammung eingebunden,
Holz innen (25%) Naturlasur (25%)
AulBentliren 8,0 0,74 wie Fenster wie Fenster
Zwischen- 323,1 - Stahlbetondecke, MW- Stahlbetondecke, Schaf-
decken Trittschallddmmung, wolle-Trittschallddmmung,
Fertigparkett Fertigparkett
Wohnungs- 1071 - Gipskartonwand mit Gipskartonwand mit Schaf-
trennwand Glaswolleddmmung, wolleddmmung, Holzriegel
Aluprofile
Scheidewand 98,8 - Gipskartonwand mit Gipskartonwand mit Schaf-
Glaswolleddmmung, wolleddmmung, Holzriegel
Aluprofile
Treppen 15,0 - Betontreppen Holztreppen
Tiiren 20,0 - Holztiiren Holztiiren
Stahlbeton- 146,8 - - Stahlbeton
steher [m]
Kelleraul3en-  153,9 0,23 Beton mit XPS Beton mit
wand CO,-geschdumt Schaumglas
Fundament- 134,0 0,23 Betonplatte mit EPS Betonplatte mit
platte innenseitig Perlite innenseitig

Holzriegelkonstruktion mit
Flachsddmmung

Tramdecke mit Schafwolle
und Faserzementeindeckung

Tramdecke mit Schafwolle
und Faserzementeindeckung

Brettstapeldecke mit
Flachsddmmung

Dreifach-WSG U=0.6
W/mz2K, Spezial-Holzrahmen
in Ddmmung eingebunden,
Naturlasur (25%)

wie Fenster
Brettstapeldecke, Schaf-
wolle-Trittschalldammung,
Riemenparkett
Gipskartonwand mit Schaf-
wolleddmmung, Holzriegel

Gipskartonwand mit Schaf-
wolleddmmung, Holzriegel
Holztreppen

Holztiiren

Blédhtonwand mit Schaum-
glasdémmung

Betonplatte mit Perlite
innenseitig
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Der simulierte Heizwarmebedarf fUr die drei Bauweisen ist in der folgenden
Tabelle dargestellt. Das Ergebnis zeigt, dass alle Varianten das Passivhausni-
veau deutlich unterschreiten. Der geringere Heizwarmebedarf der Massiv-
bauweise ist durch die groReren wirksamen Speichermassen bei grundsatz-
lich hohem solaren Beitrag erklarbar. In diesem Punkt ergeben sich Vorteile
fur die Massivbauweise.

Heizwarmebedarf des Passivhauses in Abhangigkeit von der Bauweise

Massiv konventionell 6,8 kWh/m2 Jahr

Mischbauweise, 9,7 kWh/m? Jahr
teilweise nachwachsend

Leichtbauweise, nachwachsend 10,6 kWh/m? Jahr

Errichtung und Instandhaltung

Fur die Errichtung und Instandhaltung des gewahlten Gebaudes wurden die
Sachbilanzen erstellt und zwei Umweltwirkungen berechnet: der Primar
energiebedarf an nicht erneuerbaren Energiequellen (PEI) als Mal3 fur den
Ressourcenbedarf und das Treibhauspotential (GWP) als Mal3 fir die Klima-
schadigung (Erklarung und Definitionen siehe Okolnform Themenfolder 2,
. Okologische Baustoffoptimierung”).

Die beiden betrachteten 6kologischen Kennwerte zeigen fur die drei gewahl-
ten Bauweisen dieselbe Tendenz (siehe Abbildungen nachste Seite):

m Die Errichtung des Gebaudes in Standardbauweise ist mit deutlich
hoherem Ressourceneinsatz verbunden als die beiden anderen Kon-
struktionen. Das Ressourceneinsparpotential bei der Errichtung und
Instandhaltung unter Verwendung der heute erprobten, lieferbaren und
zugelassen ,nachwachsenden Baustoffen” liegt derzeit bei ca. 30%.

m Die ,Hitliste” bei den Einsparungsmdglichkeiten an Ressourcenbedarf
stellt sich fir das gewahlte Beispiel wie folgt dar: AuRenwande — Dach —
Fenster — Zwischendecken — Innenwande — Treppen.

m FUr die Herstellung des Heizsystems werden zwischen 10 und 15% des
gesamten Ressourceneinsatzes aufgewendet, je nach Bauweise.
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Das Passivhaus aus nachwachsenden Baustoffen ist insbesondere beim
Klimaschutz von grofem Vorteil:

m DasTreibhauspotential liegt bei Null. Die Treibhausemissionen, verursacht
durch die Herstellungsprozesse, werden durch die Kohlenstoffbindung
und -pufferung der ,nachwachsenden Baustoffe” kompensiert.

Okologische Kennwerte zur Herstellung und Instandhaltung des gewihlten Passivhauses

Baustoffe und haustechnische
Komponenten sind berticksichtigt

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [MJ]

3.000'000
Warmwasserrohre

M Solaranlage
2.500'000 Luftungsgerat
Techn. Isolierung

Heizregister

2.000'000
I Luftungsrohre

B Erdregister
1.5600'000 B Brennwerttherme
B Fundamentplatte

Kelleraufenwand

Stahlbetonsteher

Turen

500'000 = Treppen

B Scheidewand
Wohnungstrennwand

1.000'000

Massiv Mischbauweise teilweise  Leichtbauweise B Zwischendecken
konventionell nachwachsend nachwachsend AuRentiren

M Fenster

Treibhauspotential [kg CO, dquiv.] Kellerdecke
200'000 Terrasse

m Dach
Aulenwand

150'000

100'000

50'000

-50'000

SIS Massiv Mischbauweise teilweise Leichtbauweise

konventionell nachwachsend nachwachsend
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Ergebnisse iiber den Lebenszyklus

Die Ergebnisse der Berechnungen inklusive Betrieb sind in den folgenden
Abbildungen dargestellt (als betriebliche Belastung wird nur die Beheizung
betrachtet):

Beim Primarenergiebedarf fir die Gebaudeerrichtung betragt der Unter-
schied zwischen den einzelnen Bauweisen rund 30%. Noch deutlicher fallt
der Unterschied beim Treibhauspotential aus. Zum Beispiel liegt das Treib-
hauspotential der ,nachwachsenden Leichtbauweise” mit Gasheizung nur
halb so hoch wie dasjenige der Standardbauweise.

Der Heizwarmebedarf und die Uberhitzungsneigung sind in der Standard-
bauweise gunstiger, da sie in Massivbauweise ausgefuhrt ist. Je nach 6ko-
logischem Kennwert und Heizsystem konnen sich diese gegenlaufigen
Aspekte unterschiedlicher Bauweisen kompensieren (z.B. Abbildung unten
rechts: Primarenergieinhalt fir Gasheizung, massiv konventionell und fir
Gasheizung, Leichtbauweise nachwachsend).

Errichtung, Instandhaltung und Betrieb des Passivhauses
in drei Bauweisen und mit zwei Heizsystemen

Treibhauspotential [kg CO,aquiv.] Primérenergiebedarf nicht erneuerbar [MJ]
250'000 4'500'000
m Beheizung und Herstellung Heizung m Beheizung und Herstellung Heizung
Herstellung und Instandhaltung Herstellung und Instandhaltung
, Gebaude 4'000'000+ Gebaude
200'000
3'600'000
150'000 B 3'000'000
2'500'000
100'000 —
2'000'000
—_—
50'000 1'5600'000
1'000'000
0 .
500'000
-50'000 0 ; ; ‘ ‘
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Ganz deutlich wirkt sich die Auswahl der Heizungsart aus. Beim Einsatz
einer Stickholzheizung werden die Gesamtbelastungen an Treibhauspoten-
tial und Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar fast ausschlieRlich durch die
Errichtung des Gebaudes bestimmt. Dabei darf aber nicht Ubersehen wer-
den, dass bei anderen Umweltbelastungen wie z.B. dem Versauerungspo-
tential auch bei Stlickholzheizung die Belastungen durch die Beheizung
Uberwiegen wurden.

6 O&koinform



Zusammenfassung

Die Okologische Bewertung von Gebauden ist nach Jahren der Grundlagen-
forschung heute auf Basis einer guten Datengrundlage moglich. Wir stehen
damit am Anfang einer umfassenden Erfassung der Umweltwirkungen von
Bauen und Wohnen. Bei der Berucksichtigung von zwei wesentlichen okolo-
gischen Kennwerten wird deutlich, dass durch den Einsatz von nachwach-
senden Rohstoffen Aufwand und Umweltbelastungen deutlich gesenkt wer-
den konnen.

Die absolute Spitze bei Ressourceneffizienz und Klimaschutz stellt das Pas-
sivhaus mit Konstruktionen grof3teils aus nachwachsenden Rohstoffen mit
dem Einsatz von nachwachsenden Brennstoffen dar.

Die pauschale Gleichsetzung des Kriteriums , nachwachsend” mit ,,6kolo-
gisch und empfehlenswert” ist naturlich nicht méglich und muss je nach
Baustoff und Anwendungsgebiet im Detail beantwortet werden.

Insgesamt sind die Umweltbelastungen beim Passivhaus aus nachwach-
senden Rohstoffen am geringsten. Bei der Errichtung, Instandhaltung und
Nutzung von Gebauden sollte man daher der Natur einen Teil der Baustoff-
und Brennstoffherstellung tberlassen.

Leitlinien: Passivhaus aus nachwachsenden Rohstoffen

m Das Passivhaus aus nachwachsenden Rohstoffen ist zumindest ein
Null-CO,-Emissionshaus. Es bindet bei der Herstellung mehr Treib-
hausgase als in der Nutzungsphase erzeugt werden.

m Das Passivhaus aus nachwachsenden Rohstoffen spart mindestens
30% der Ressourcen bei der Herstellung gegeniiber einem
Standard-Passivhaus ein. Und dies, obwohl der gleiche hohe Wohn-
komfort erreicht wird.

m Die Beheizung erfolgt nur mit erneuerbaren Brennstoffen.

m Der Rohbau eines Passivhauses aus nachwachsenden Rohstoffen —
ausgenommen der Keller — besteht fast ausschliel3lich aus bereits

erprobten und am Markt erhéltlichen , nachwachsenden Baustoffen”
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