HAUS

der Zukunft

Bewertete Realisierungsbeispiele
im »Haus der Zukunft«

Die 6kologische Gesamtbewertung von Baustoffen und Gebauden wird

derzeit vom Européischen Normungsausschuss (CEN) im Auftrag der

Europaischen Kommission vorangetrieben. Damit riickt

nach dem Energiebedarf nun auch eine gesamtheitliche

Bewertung der Stoffflusse in den Blickpunkt.
Themenfolder

Die hier vorgestellte Okolnform-Bewertung zeigt, wie

viel an 6kologischer Verbesserung die innovativen Bau-

konzepte der Programmlinie ,,Haus der Zukunft* gegen-

Uber einer herkdmmlicher Bauweise bringen.

Die verwendete Methode wird kurz vorgestellt und steht
fir weitere Bewertungen und Optimierungen zur Verfu-
gung. Die Ergebnisse und Erfahrungen sind ein Beitrag fiir die weitere
Entwicklung und Anwendung der 6kologischen Gebaudebewertung im
Sinne des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften

OKOINFORM ist ein im Rahmen von "Haus der Zukunft" initiierter Infor-
mationsknoten zur verstarkten Integration 6kologischer Materialien
und nachwachsender Rohstoffe. Das Ziel von Okolnform ist es, alle in-
novativen Baukonzepte im Rahmen von "Haus der Zukunft,, 6kologisch
zu optimieren und den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen
(NAWAROS) im Bauwesen zu forcieren. Die aus den Tatigkeiten des In-
formationsknotens gewonnenen Erfahrungen werden nun in Form von

| verschiedenen Themenfoldern einer breiten Anwenderinnengruppe
zur Verfugung gestellt.




CML2001:

Centre of Environmental Science,
Leiden University (Guinée, M.;
Heijungs, R.; Huppes, G.; Kleijn,
R.; de Koning, A.; van Oers, L.;
Wegener Seeswijk, A.; Suh, S.; de
Haes, U.); School of Systems
Engineering, Policy Analysis and
Management, Delft University of
Technology (Bruijn, H.); Fuels and
Raw Materials Bureau (von Duin,
R.); Interfaculty Department of
Environmental Science, University
of Amsterdam (Huijbregts, M.):
Life Cycle assessment: An opera-
tional guide to the ISO standards.
Final Report, May 2001.

Referenzgebaude:

Gleiche Geometrie und Damm-
standard wie das ausgefiuhrte
Gebaude aber mit folgenden
Baustoffen und Konstruktionen:

Massivbau mit Aufl3enwanden aus
Stahlbeton mit EPS, Decken und
Zwischendecken aus Stahlbeton,
Unterste Geschossdecke aus
Stahlbeton mit XPS (HFKW), Dach
aus Stahlbeton mit EPS und
Fensterrahmen aus PVC.

Quantitative 0kologische Bewertung der
Herstellung von Gebauden mit ECOSOFT

Die hier angewandte Methode des Okoindikators OI3 verwendet Um-
weltindikatoren von Baukonstruktionen und Geb&uden gemall CML
2001. Das Modell der wirkungsorientierten Klassifizierung wurde am
scentrum vor Milieukunde*(CML) in Leiden, Holland, entwickelt
(Heijungs et al. 1992) und deckt sich mit den international anerkannten
methodischen Grundséatzen der ,,Society of Environmental Toxicology
and Chemistry* (SETAC).

Die Ol3-Indikatoren stellen aggregierte Kennwerte der Okokennzahlen
Bedarf an nichterneuerbarer energetischer Ressourcen (PEI ne), Treib-
hauspotential (GWP) und Versauerungspotential (AP) dar. Den Okokenn-
zahlen fir 1m2 einer Baukonstruktion wird ein OlI3-Indikator zugeordnet,
der typischerweise einen Wertebereich von 0 - 100 Punkte umfasst. Je
hoher der OI3-Indikator fir 1m?2 eines Bauteils, desto hdher sind die
"6kologische Kosten" fur die Herstellung dieses Bauteils.

Null OI3 - Punkte sind nur durch Konstruktionen mit einem sehr hohen
Anteil an nachwachsenden Rohstoffen zu erreichen. Um gesamte Ge-
baude vergleichen zu kénnen, wird der OI3-Indikator auf die Bruttoge-
schof3flache bezogen. Der Wertebereich dieses Ol3kon,BcF - Indikators ist
davon abhangig, welche Konstruktionen des Gebaudes bzw. Geb&ude-
teile in die Berechnung mit aufgenommen werden. Wenn Innenwénde,
Tlren, Bodenbeldge, Keller einbezogen werden, liegt Ol3kon,BGF typi-
scherweise im Bereich von 100 - 800 Punkten.

Um die 6kologische Qualitat der sehr unterschiedlichen Geb&aude in eine
einfache Relation zu bringen, wurde nicht nur der OI3-Indikator der aus-
gefuhrten Gebaude berechnet sondern auch der von Referenzgebau-
den. Als Referenzgebdude wurde jeweils ein Gebdude mit gleicher
Geometrie betrachtet, wobei aber Standardbaustoffe angenommen
wurden.
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Abbildung EB1: Vergleich der Geb&ude auf Basis des OI3KON,BGF-Indikators



Projekt: ,,einfach:wohnen*
Solar-City Linz Pichling

Das Projekt ,,einfach:wohnen* ist auf hohe Beispielwirkung angelegt und
stellt einen erheblichen Beitrag zur Akzeptanzsteigerung von Niedrig-
und Passivhausbauweise dar. Die Untersuchung der drei gebauten Aus-
fihrungsvarianten gibt Aufschlisse Uber die Einfihrung und Erprobung
innovativer Technologien in der Wohnbaupraxis und Uber die Wechsel-
wirkung von Mensch-Technik-Kosten speziell im Bereich des sozialen
Wohnbaus.

Vor allem soll ein Umdenken bei den Bautrdagern und der Bevdlkerung
erreicht werden.

Projektbezeichnung Solar-City (2003/2004)

Beheizbare Bruttogeschossflache 696 m2

Anzahl der Geschosse drei

Bauweise Massivbau

AuRenwande 25cm Ziegel, 35cm EPS

Decken 20cm Stahlbetondecke, Beschuttung, Perlite,

Trittschall Glaswolle, Estrich, Parkett

Dach 20cm Stahlbeton-Hohldielendecke, 40cm
EPS, Substratschicht

Fenster Holz/Alu

Heizwarmebedarf 8.497 kWh/a

Spezifischer Heizwarmebedarf 12,2 kWh/(m2,a)

PElges // PEV/M2BGF 3.644.658 MJ /I 5.229 MJ/m2

GWPyes /I GWP/m2BGF 247.718 kg CO, eq. // 355,4 kg CO, eq./m?

APges /I AP/M2BGF 1.252 kg SO, eq. // 1,8 kg SO, eq./m?

Ol31gH 91

OI3yon.BGF 437




Projekt: Passiv-Blrohaus

Das Burohaus der natur & lehm - Lehmbaustoffe GmbH wird als Lehm-
Passivhaus aus vorgefertigten Modulen in Tattendorf, nahe Baden bei
Wien errichtet. Zugleich dient es als Prototyp einer industriellen Ferti-
gung von Lehm-Passivhaus — Bauteilen. Ziel des Projekts Lehm-Passiv-
haus ist es, die hocheffiziente Passivhaus-Bautechnik mit konsequenter
Nachhaltigkeit zu einem neuen (Lehm)Bau —-Standard zu verbinden.

Projektbezeichnung Lehm-Passiv-Blrohaus Tattendorf (2004/2005)
Beheizbare Bruttogeschossflache 416 m2

Anzahl der Geschosse zwei

Bauweise Leichtbau

AuBenwénde Holzriegelkonstruktion, 40cm Strohdammung
Decken Dibelbaumdecke mit Lehmsteinen
Dach Griindach, 66cm Strohddmmung (innen)
Fenster Holz

Heizwarmebedarf 4.992 kWh/a

Spezifischer Heizwéarmebedarf 12 kWh/(m2,a)

PEIges /I PEI/m2BGF 712.238 MJ /I 1712 MJ/m?2
GWPyes /I GWP/mM2BGF -155.070 kg CO, eq. /! -372,8 kg CO, eq./m?
APges /I AP/M2BGF 448 kg SO, eq. /I 1,1 kg SO, eq./m?
Ol31gy 19

Ol3¢on,BGF 102




Projekt: Schiestlhaus

Das Schiestlhaus ist der Prototyp eines mdglichst autark bewirtschafte-
ten Gebaudes, wobei die Versorgung mit Strom und Warmwasser (Nie-
dertemperaturheizung) auf einem integrierten Paket aus thermischen
Kollektoren, Photovoltaik, und entsprechenden Speicherungsmdéglich-
keiten basiert. Als Pilotprojekt soll die ©kologische Schutzhiitte das
Funktionieren der Passivhaus-Technologie in extremer Lage demon-

strieren.

Projektbezeichnung

Schiestlhaus (2004/2005)

Beheizbare Bruttogeschossflache 371 m2

Anzahl der Geschosse zZwei

Bauweise Leichtbau

AuRenwande Heralan zwischen TJI-Trager
Decken Massivholzdecke, Heralan, Schiffboden
Dach Heralan zwischen TJI-Trager, Blechdach
Fenster Holz/Alu in Passivhausqualitat

Heizwarmebedarf

4.786 kWh/a

Spezifischer Heizwarmebedarf

12,9 kWh/(m2,a)

PElges // PEI/m2BGF

2.012.690 MJ /I 5.425 MJ/m?

GWPyes // GWP/M2BGF

1.859 kg CO, eq. // 5,0 kg CO, eq./m?

APyes /I APIM?BGF

764 kg SO, eq. /I 2,1 kg SO, eq./m?

Ol37eH

41

Ol13yon,BGF

420




Projekt: S-House

Das S-HOUSE wird als Zentrum fir nachwachsende Rohstoffe und
nachhaltige Technologien fungieren. Am Gebaude selbst wird die Funk-
tionalitdt von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen demonstriert.
Leichte Trennbarkeit der Baustoffe in der Rlickbauphase und die Weiter-
bzw. Wiederverwendung der Baustoffe sind neben dem Passivhaus-
Standard wichtige Planungsziele.

Neben den Strohballenwdnden werden auch Wandaufbauten mit ande-
ren DAmmestoffen (z.B. Hanf, Flachs, Schafwolle, Zellulose) eingebaut. Es
werden unterschiedliche 6kologische Oberflachenmaterialien (z.B.
Putze, Holzverschalungen, Textilien) gezeigt und verschiedene naturli-
che Oberflachenbehandlungs-mittel (Lacke, Wachse, Lasuren) ange-
wandt.

Projektbezeichnung

S-House (2004/2005)

Beheizbare Bruttogeschossflache 380 m2

Anzahl der Geschosse zZwei

Bauweise Leichtbau

AuBenwénde KLH-Platten, 50cm Strohddmmung,
lehmverputzt

Decken KLH-Platten, Splitt, Holzdielen

Dach KLH-Platten, 50cm Strohddmmung,

dartiber baulich getrenntes Griindach
Fenster Holz
Heizwarmebedarf 2.441 kWhl/a

Spezifischer Heizwarmebedarf

8,1 kWh/(mz,a)

PElges // PEVM?BGF

905.890 MJ // 2.384 MJ/m?

GWPyes // GWP/M?BGF

-121.043 kg CO, eq. /! -316,5 kg CO, eq./m?

APyes /I APIM?BGF

785 kg SO, eq. // 2,1 kg SO, eq./m?

Ol316H

37

OI3on,BGF

266




Ergebnisse

Anhand der Abbildung EB1 ist deutlich die ausgezeichnete tkologische
Quialitat der ausgefuhrten Projekte ablesbar. Vor allem die Gebaude mit
hohem Anteil an nachwachsenden Rohstoffen erhalten Topbewertun-
gen. Die unterschiedlich hohen Ol3kon,scF - Werte fiir die ausgefuhrten
Gebaude werden in erster Linie von der Geometrie und unterschiedli-
chen Anteilen der Glasflachen bestimmt. Die Ol3kon,scr - Werte fur das
Passiv-Burohaus, das S-House und das Schiestlhaus sind, unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen Nutzungsbedingungen, die wahrscheinlich
derzeit besten erreichbaren Werte. Der 6kologische Herstellungsauf-
wand wurde um beachtliche 63% bis 83% gegenuber dem Referenzge-
baude reduziert. Das Projekt Solar-City hat den geringsten 6kologischen
Vorteil gegenuber dem Referenzgebdude. Dies liegt daran, dass bei
massiven Wéanden und Tragkonstruktionen das ©kologische Optimie-
rungspotential nicht so hoch ist und beim Projekt schlussendlich die
Dammung aus Kostengriinden konventionell ausgefuhrt wurde.

Alle hier betrachteten Gebaude haben ganz hervorragende Kennwerte
fir den Heizwarmebedarf und sind als Passivhauser ausgefiihrt. Diese
Ausfuhrung garantiert sehr geringe "6kologische" und 6konomische Be-
triebskosten Uber die Nutzungsphase der Gebaude.

Rechnet man die Belastung fur die Beheizung in OI3-Punkte um, so be-
notigt man 0,76 OI3-Punkte fur die Beheizung von einem Quadratmeter
eines Passivhauses mit Biomasse (Heizwarmebedarf 15 kWh/m?2a). Mit
Erdgas als Energietrager sind es 3,49 OI3-Punkte.

Das bedeutet, dass die 6kologischen Optimierung, wie sie beim Passiv-
Burohaus oder S-House durchgefuhrt wurde, Umweltbelastungen ein-
spart, die einer Beheizung mit Erdgas dieser Passivhauser fur 130 Jahre
entspricht.

Diese Betrachtung zeigt eindrucksvoll, dass beim Passivhausstandard
die 6kologische Optimierung kein Randthema ist sondern grof3te Beach-
tung verdient.

Zusammenfassung:

Die quantitative ©kologische Bewertung der Herstellung von
Gebauden ist nach der Energie-Optimierung der logische nachste
Schritt fir eine nachhaltige Planung. Die Optimierungspotenziale zur
Minimierung von Umweltbelastungen in der Herstellung liegen im
Vergleich zum Energiebedarf in der Nutzung in vergleichbaren
GrolRenordnungen.

Die Ergebnisse der Berechnungen fur die dargestellten Projekte
zeigen:

Die Gebaude mit einem hohen Anteil an nachwachsenden Baustof-
fen erzielen die besten Bewertungen.

Der 6kologische Herstellungsaufwand gegeniiber den Referenzge-
bauden wurde um 25% bis zu 83% reduziert.

Die Einsparungen bei der Herstellung an Umweltbelastungen sind
etwa so grof3, wie eine Beheizung dieser Passivhauser mit Erdgas
far 130 Jahre.
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