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HINTERGRUND UND MOTIVATION

Vermittlung der Problemstellungen/Aufgabenstellungen um die Ziele des
Nachhaltigen Bauens nachvollziehen zu kénnen.
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I.1 Was bedeutet Nachhaltigkeit fir das Bauwesen?
I.1.1 Was bedeutet Nachhaltige Entwicklung?

.€S genugt nicht, sich heute
sorgen um die zukunft zu
machen. wir massen schon
heute etwas unternehmen.
sonst kappen wir unseren
nachfahren lebensraum und
ressourcen...”

[ch-bausfoffmanagement-2000]

Hochbauplaner der Zukunft

Was ist Nachhaltige Entwicklung?

Wir befinden uns in einer Zeit des Ubergangs von der postindustriellen
auf fossile Energie aufbauenden Wachstumsgesellschaft

Zu einer auf erneuerbare Energien und Kreislaufwirtschaft setzenden
Informations- und Dienstleistungsgesellschaft.

Daher sind ein sorgfaltiger Umgang mit Ressourcen
und eine Besinnung auf erneuerbare Energietréger

far jede planerische Auseinandersetzung ebenso bedeutend wie
Nutzungseffizienz und ein hohes asthetisches Niveau der Architektur.

Hochbauplaner der Zukunft
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Nachhaltige Entwicklung: Konzept und Geschichte

Nachhaltige Entwicklung Hauptanliegen der Nachhaltigkeit
= \Wurzeln der Strategie liegen Einstieg
in der Forstwirtschaft U | It
; ; mwe
= Zielgruppe: Zukunftige L
Generationen b 4
Schadstoffe
Ressourcen

Gewinnung/Herstellung
Entsorgung/Abfalle
Beispiel: -
Okologische
Nachhaltigkeitskriterien
fiur die Ressource Holz

Image/Akzeptanz
Sicherheit/Gesundheit
Asthetik/Funktion
Herkunft/Solidaritat

Gesellschaft

-~ R thah > Wettbewerbsfahigkeit
- FesCUICENENNENME Anwenderfreundlichkeit

Nicht mehr als nachwéchst QualitatBestandigkeit

= Kreislauffahigkeit > BresENzer
Schonung von : Nirtsc
Primérrohstoffen

= Sichere Entsorgung > A\ Hindernisse oder 4.

Vermeidung von Altlasten \__ Anreizefir __/
Nachhaltigkeit

Die 3 Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung

Hochbauplaner der Zukunft [CH-Baustoffrmanagment-2000]

Leitlinien fUr nachhaltiges Ressourcenmanagement

Allgemeine Leitlinien was den Umgang mit natirlichen Ressourcen betrifft wurden im
Zuge der Konkretisierung der Strategie einer Nachhaltigen Entwicklung erarbeitet
(siehe z.B. [Daly, 1990]):

#= Die Nutzung erneuerbarer Ressourcen (z.B. Walder oder Fischbestdnde) darf auf
Dauer nicht grifer sein als ihre Regenerationsrate. Andernfalls ginge die Ressource
zukinftigen Generationen verloren.

= Die Nutzung nichterneuerbarer Ressourcen (z.B. fossile Energietrager) darf auf
Dauer nicht gréRer sein als die Substitution ihrer Funktionen. Beispiele fur
Substitutionen nichterneuerbarer Energietrager sind die zusatzliche Aufforstung oder
die Erzeugung von Wasserstoff aus solarer Elektrolyse.

# Die Freisetzung von Stoffen und Energie darf auf Dauer nicht gréer sein als die
Anpassungsfahigkeit der natlrlichen Umwelt. Die Anpassungsfahigkeit der Umwelt
wird auch als Pufferkapazitat oder Elastizitat bezeichnet und betrifft bespielsweise
das Ausmal der Anreicherung von Treibhausgasen in der Atmosphére oder von
sdurebildenden Substanzen in Waldbéden ohne dass Schéden zu erwarten sind.

Hochbauplaner der Zukunft
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Die neuen Grenzen des Wachstums, 1992

ERGANZEN MIT (30 — JAHRE UPDATE) - U.E.
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Weadows D, Meadows D, Randers J. (1992) Die neuen Grenzen des Wachstums, Deutsche Verlags-Anstalt GmbH ., Stuttgart
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Schonung v. Energieressourcen

Entwicklung der Primdrenergienachfrage und der,Negajoule” (EU-25)
+MNegajoule®: Auf der Grundlage der Energieintensitét von 1971 errechnete Energieeinsparungen.
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Bildquelle: Grinbuch dber Energieeffizienz, Europaische Kommission, 2005
Datengueite: Enerdata (Berechnungen auf der Grundlage von Eurostat-Daten).
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Ziel einer nachhaltigen Ressourcennutzung

EU, Dez.2005: Thematische Strategie fUr nachhaltige Nutzung von natirlichen Ressourcen
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Schonung v. Energieressourcen

Peak-Oil - Theorie
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Klimaschutz
Treibhausgas—Emissionen, WRI2006 (World Resources Institute) “Navigating the numbers*
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Primarenergienutzung und €O, Emissionen

World primary energy use and carbon dioxide emissions

e by region from 1971 to 1998
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Klimaschutz
Treibhausgas—Emissionen, WRI2006 (World Resources Institute) “Navigating the numbers"
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Nachhaltlgkelt im Bauwesen: Klimaschutz
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Klimaschutz
Treibhausgas-Emissionen, WRI2006 (World Resources Institute)
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I.1.1.1 Leitbild Nachhaltige Entwicklung und Relevante Ressourcen fir
das Bauwesen

Nachhaltige Entwicklung und im Bauwesen betroffene Ressourcen

Nachhaltigkeit ist als Leitbild fur das Handeln der gegenwaértigen Generation fiir zu-
kinftige Generationen zu sehen und kann nicht exakt und allumfassend definiert wer-
den.

Sie bedarf einem Bezugssystem und ist nach 6kologischen, sozialen und 6konomi-
schen Belangen auszurichten.

Geschichtliche Entwicklung der Nachhaltigkeit

12. Jahrhundert: Festlegung des elséssischen Klosters ,,... nicht mehr Holz einschla-
gen, als jeweils nachwachst”.

1912: Formulierung des ,,energetische Imperativ* durch Wilhelm Ostwald.

1987: ,,Brundtland-Kommission fir Umwelt und Entwicklung* kritisiert in ihrem Be-
richt: ,, Mdgen die Bilanzen unserer Generation auch noch Gewinne Aufweisen- un-
seren Kindern werden wir die Verluste hinterlassen. Ohne Absicht und Aussicht auf
Ruckzahlung borgen wir heute von kunftigen Generationen unser Umweltkapital.*
Diesem setzt sie das Konzept der ,,nachhaltigen Entwicklung* entgegen.

1992: Das Leitbild der Nachhaltigkeit wird auf der UN-Konferenz in Rio de Janeiro
als gesamtgesellschaftliches ausgerichtetes Leitbild definiert und auf politischer Ebe-
ne etabliert.

1996: Formulierung der ,,Européischen Charta fiir Solarenergie in Architektur und
Stadtplanung® durch die READ-Gruppe (Renewable Energies in Architecture and
Design: Foster, Herzog, Pianao, Rogers). Entsprechend dieser Charta ist die Architek-
tenschaft als unabhéngige und verantwortliche Profession gegeniiber Mitmenschen
und zukinftigen Generationen verpflichtet, durch ein rasches und grundlegendes
Umdenken die Entwicklung von ressourcenschonender, Sonnen- und Umweltenergie
nutzender Planung voranzutreiben [1.1].

1997: Mit dem Kyoto-Protokoll wird ein internationales Abkommen der UN-
Organisation UNFCCC (United Nation Framework Convention on Climate Change)
beschlossen und tritt mit der Unterzeichnung durch Russland mit 16. Februar 2005 in
Kraft.

1999: Mit dem Amsterdamer Vertrag wird Nachhaltigkeit zu einem immaterieller Be-
standteil der Europdischen Union.

2001: Fertigstellung des Griinbuchs ,,Eine Nachhaltige Zukunft fiir Osterreich“. Es
stellt als Orientierungsrahmen die Wichtigsten Handlungsebenen sowie Gestaltungs-
ziele der osterreichischen Politik fur nachhaltige Entwicklung dar.

2002: Fertigstellung des Entwurfs zur Osterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie.
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Sachstand und Trendprognosen

-Wir befinden uns in einer Zeit des Ubergangs von der postindustriellen auf fossile
Energien aufbauende Wachstumsgesellschaft zu einer auf erneuerbare Energien und
Kreislaufsetzenden Informations- und Dienstleistungsgesellschaft. Daher sind ein
sorgfaltiger Umgang mit Ressourcen und eine Besinnung auf erneuerbare Energietra-
ger flr jede planerische Auseinandersetzung ebenso bedeutend wie Nutzungseffizienz
und ein hohes asthetisches Niveau der Architektur [1.2].

Entwicklungen zur Weltbevélkerung und Ressourcen

Ursachen der Ressourcenverknappung sind die Bevolkerungszunahme einerseits und
das gestiegene Pro-Kopf-Einkommen mit dem damit verbundenen hdheren Konsum-
verbrauch andererseits. Der Konsum wurde im Suden armuts- und im Norden
wohlstandsbedingt in nicht nachhaltige Konsummuster umgesetzt [United Nations
Environment Programm, 1999].

Eine Tendenz zu einer mit steigendem Wohlstand abnehmender Ungleichverteilung
tritt nur dann auf, wenn sich eine umverteilende Sozialpolitik gegentiber 6konomi-
schen Interessen durchsetzt [1.3].

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in der physischen Verfiigbarkeit von fossilen
Energieressourcen wieder. Insbesondere Erddl, aber auch Erdgas werden einerseits
durch den starken Mehrverbrauch und andererseits durch die zunehmende Erschop-
fung ihrer Quellen knapper. Forderriickgange von 8% pro Jahr von verschiedenen
Forderregionen werden von einer deutlichen Preissteigerung begleitet und koénnen
von keiner VVolkswirtschaft kurzfristig, ausgeglichen werden.

Globale Umweltprobleme

Durch die Verfunffachung des Volumens der Weltwirtschaft seit 1950, sind die Um-
weltbelastungen proportional gestiegen. Nach einer 1999 verdffentlichten Umfrage
des ,,United Nations Environment Programm* sind die wichtigsten Umweltprobleme
der Zukunft unter anderen:

- Klimawandel

- SiuBwasserknappheit

- Waldzerstérung und Wiistenbildung

- Luftverschmutzung

- Bodenzerstérung

- Stoérung von Okosystemfunktionen [1.4]

Die Folgen des Klimawandels sind bereits gegenwartig erkennbar. So kommt es zum
Anstieg der jahrlichen Durchschnittstemperatur und Héaufung sowie Intensivierung
von Extremwetterereignissen. Diese Veranderungen haben auch Gesundheitliche Fol-
gen.
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,.Die Grenzen des Wachstums*(Meadows/Meadows/Randers)

Die erstmals 1972, im Auftrag des ,,Club of Rome*, vertffentlichte Studie zur Ent-
wicklung der Weltwirtschaft basiert auf Simulationsrechnungen mit der Entwicklung
von Kenndaten von 1900 bis 1990. Daraus ergeben sich vier wichtige Schlussforde-
rungen:

- Auf einem endlichen Planeten gibt es Grenzen flr physisches Wachstum

- Bevdlkerung und Industrie wachsen, politisch bedingt, gegenwaértig exponentiell

- Wenn physisches Wachstum an seine Grenzen stof3t, wird die gegenwaértige Politik
sowohl Bevolkerungswachstum als auch Wirtschaft Gber diese Grenzen hinaus-
schieBen lassen, statt zu einem geordneten Riickzug zu fiihren, wodurch es zum
Zusammenbruch kommt.

- Es ist noch mdglich die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenbruchs zu verringern
und eine nachhaltige Entwicklung zu initiieren. [1.5]

In den Jahren 1992 und 2004 wurden neue Ausgaben des Berichts hergestellt. In den
meisten errechneten Szenarien wird die Wachstumsgrenze mit anschlieendem Kol-
laps spétestens 2100 uberschritten. Verhalt sie die Bevélkerung weiter wie gewohnt
(,,business as usual®) fuhrt dies 2030 zum Zusammenbruch (siehe Abb. 1).

1:nr resources ... 2 industrial out... 3: food 57 4 : population 1
1: Zet] 2. qm ] m——
20 detiZ
4 1 2e+10
1 letiZ
3 Ee+03
= e G R ot o
1 0 w___'__,_,_.-q..--'b"
% 0 e
4: 0 _._:__._--'-""'"'M i
1200.00 195;3 oo EDEIiII,DU 2050.00 2100.00
Fage 1 ‘Years &6:11 PM  Sun, dug 29, 2004

N= ?
State of the World

Abb. 1: Szenario - "business as usual” [Quelle: Meadows, 2007]
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Abb. 2: Szenario "Sustainable Development” [Quelle: Meadows, 2005]

Abbildung 2 zeigt die prognostizierte Entwicklung unter der VVoraussetzung, dass alle
Bemihungen fur Nachhaltige Entwicklung erfolgreich eingesetzt werden.

Aktivitdten zur Nachhaltigkeit

Drei Allgemeine Leitlinien fir den Umgang mit Natirlichen Ressourcen wurden von
Norman E. Daly im Zuge der Konkretisierung der Strategie einer Nachhaltigen Ent-
wicklung erarbeitet:

- Die Nutzung erneuerbarer Ressourcen (z. B.: Waélder oder Fischbestande) darf auf
Dauer nicht groRer sein als ihre Regenerationsrate. Andernfalls ginge die Ressour-
ce zukiinftigen Generationen verloren

- Die Nutzung nichterneuerbarer Ressourcen (z.B.: fossile Energietrager) darf auf
Dauer nicht groRer sein, als die Substitution ihrer Funktionen. Beispiele flir Substi-
tutionen sind die zusétzliche Aufforstung oder die Erzeugung von Wasserstoff aus
solarer Elektrolyse

- Die Freisetzung von Stoffen und Energie darf auf Dauer nicht groRer sein als die
Anpassungsfahigkeit der natlrlichen Umwelt [1.6]

Ziel muss es daher sein, Ressourcen zu schonen und sie nachhaltig zu nutzen.

Internationale Aktivitaten

Kyoto-Protokoll

Das Kyoto-Protokoll ist ein Internationales Abkommen der UN-Organisation
UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) zum Klima-
schutz. Es schreibt verbindliche Ziele fur die Verringerung des AusstoRes von soge-
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nannten Treibhausgasen fest, welche als Ausldser der globalen Erwarmung gelten.
Die Staatengemeinschaft strebt die Reduzierung der Globalen Treibhausgasemissio-
nen im Zeitraum 2008 bis 2012 um rd. 5,2% unter das Niveau von 1990 an. Die E-
missionsziele sind fur die Annex-B-Staaten (Industrielander) individuell festgelegt
[Solararchitektur].

Die Européische Union hat sich dazu verpflichtet, die Treibhausemissionen um 8% zu
verringern. Dabei entfallen, im internen Aufteilungsschliissel der EU, 13% auf Oster-
reich.

Das Abkommen gestattet allerdings auch die Anwendung ,,flexibler Mechanismen*,
die den Handel mit Treibhausgasemissionen ermdglicht.

Initiative Global-Marshall-Plan

Nach dem Vorbild des European Recovery Program — ERP 1947 Gen. George Mars-
hall entwickelte Al Gore in seinem Buch ,,Wege zum Gleichgewicht — Ein Marshall
Plan fiir die Erde* erstmals die Idee zu einem globalen Marshallplan. Uber eine glo-
bale Partnerschaft und eine Weltweite 6kosoziale Marktwirtschaft sollen weltweite
Gerechtigkeit, Friede und nachhaltige Entwicklung fiir alle entstehen.

EU Aktivitaten
6. Umweltaktionsprogramm der EU

Das 6. Umweltprogramm der Européischen Union wurde am 22.7.2002 publiziert und
hat eine Laufzeit von 10 Jahren.
Als die vier wichtigsten Umweltprioritaten werden darin aufgefiihrt:

- Bek&mpfung der Klima&nderungen

- Schutz von Natur und biologischer Vielfalt

- Schutz von Umwelt, Gesundheit und Lebensqualitét

- Nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen und des
Abfalls [1.7]

Zudem sieht das Umweltaktionsprogramm sieben thematische Strategien vor, die in-
nerhalb von drei Jahren nach in Kraft treten des Programms verabschiedet werden
sollten. Darunter die ,,Strategie fiir eine nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressour-
cen (21.12.2005). Ebenso wurden Ziele und MaRnahmen um diese zu erreichen defi-
niert.

EU-Gebauderichtlinie

Ziel der Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden im
Amtsblatt L1 vom 4. Janner 2003 ist es, die Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden in der Gemeinschaft unter Berlicksichtigung der jeweiligen auBeren
klimatischen und lokalen Bedingungen sowie der Anforderungen an das Innenraum-
klima und der Kostenwirksamkeit zu unterstitzen. Diese Richtlinie enthalt Anforde-
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rungen hinsichtlich:

a) des allgemeinen Rahmens fir eine Methode zur Berechnung der integrierten
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden.

b) der Anwendung von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz neu-
er Geb&ude.

c) der Anwendung von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz be-
stehender groRer Gebaude (liber 1000m?2).

d) der Erstellung von Energieausweisen fur Neubauten und bestehende Gebéude
und

e) regelmé&Riger Inspektionen von Heizkesseln und Klimaanlagen in Gebauden und
einer Uberpriifung der gesamten Heizungsanlage, wenn deren Kessel &lter als 15
Jahre sind. [1.8]

Dieser Energieausweis betrifft Neubauten und Bestandsobjekte, darf nicht &lter als
10Jahre sein, und ist in Osterreich ab 1.1.2008, bzw. fiir bestehende Geb&ude ab
1.1.2009, verpflichtend vorzulegen. Das Energieausweisungsgesetz (EAV) das die
Umsetzung der Richtlinie in Osterreich regelt, sieht allerdings keine Konsequenzen
bei Nichtvorlegung dieser vor. Zudem setzt jedes Bundesland seine eigenen Berech-
nungsvorschriften um. Somit ist kaum ein Vergleich, oder ein Einsatz als Marketing-
instrument maoglich.

Osterreichische Aktivitéaten

Osterreichische Klimastrategie 2007

Die am 21.7.2007 beschlossene Osterreichische Klimastrategie ist eine Anpassung der
2002 von Bund und Landern ausgearbeiteten nationalen Klimastrategie zur Errei-
chung des Kyoto-Protokoll Ziels.

Die Klimastrategie 2007 setzt auf einen breit angelegten Malinahmenmix und beruht
im Wesentlichen auf den S&ulen Industrie, Wohnbau, Ausbau des 6ffentlichen Nah-
verkehrs und Zukauf von CO2-Emissionszertifkaten aus dem Ausland bis zum Jahr
2012. Wichtig sind dariiber hinaus die Forcierung Erneuerbarer Energien, Energiespa-
ren und die Verbesserung der Energieeffizienz sowie die Férderung von Umwelttech-
nologien [1.9]

Nachhaltigkeit im Bauwesen

Betroffene Ressourcen

Energie — Schonung von Energieressourcen

Der Bereich Energie ist ein weites Feld und beschrankt sich nicht bloR? auf die Ge-
béaudeerrichtung und in weiterer Folge auf den Betrieb dessen. Es sind folgende Be-
reiche zu beachten:

- Energieaufwand fur den Abbau von Rohstoffen, Transport und Veredelung (z. B.:
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Mehrenergieaufwand fur die fur Erzeugung von Aluminiumrahmen fir Fenster im
Vergleich zu Holzrahmen)

AufschlieBung des Grundstiickes, Transport der Materialen zur Baustelle
Errichtung des Gebaudes

Betrieb und Erhalt des Gebaudes (Heizen, Kihlen, Warmwasser, elektrische Gera-
te, Sanierungen, Umbau,...)

Abbruch und Entsorgung der Baumaterialen (Recycling, Deponierung)

Die Rahmenbedingungen fiir die Einsparungen beim Energiebedarf werden schon in
einer sorgféltigen Planung geschaffen, da durch optimale Gebdudeausrichtung und
diverse konstruktive MaBnahmen (Beschattungen, Fensteranordnung, Ddmmung,...)
der Grundstein flr ein nachhaltiges Bauwerk gelegt werden kénnen. Aufgrund der
Komplexitét der Thematik ,,nachhaltiges Bauen* sind eine detaillierte Planung und
eine genaue Kontrolle der Ausfiihrung von entscheidender Bedeutung fir das Gelin-
gen des Projektes.

Das Optimum sollte ein energieautarkes Gebédude darstellen. Mdéglichkeiten um die-
ses Ziel zu erreichen, sind: Nutzung der Erdwérme, Solarthermie, Photovoltaik mit
anschliellender Speicherung in Brennstoffzellen, Warmetauscher und viele mehr.
Nicht zu vergessen ist auch die Optimierung der Verbraucherseite, da mit der fort-
schreitenden technischen Entwicklung immer mehr elektrische Hilfsmittel den Le-
bensalltag der Gebaudenutzer erleichtern und prégen. Hier sind durch teilweise einfa-
che MaRnahmen schon betréchtliche Energieeinsparungen mdglich (Sparlampen,
Ausschalten des Standby, etc.)

Atmosphére — Klimaschutz

Durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls (Osterreich hat sich verpflichtet, die
Treibhausgasemissionen im Zeitraum von 2008 bis 2012 um 13% gegeniiber dem
Jahr 1990 zu reduzieren) ist der Klimaschutz auch im Bauwesen aktueller den je, da
auch hier ein groles Einsparungspotential vorhanden ist.

Vor allem durch eine schrittweise Abkehr von der Nutzung fossiler Energietrager bei
der Gebédudeheizung, aber auch bei der Erzeugung von Kunst- und Dadmmstoffen,
kann ein beachtlicher Emissionsriickgang der klimaschadigenden Gase erreicht wer-
den. Nicht zu vergessen sind FCKWs, HFKWs, Ldsungsmittel und sonstige Stoffe,
die vielfach starker treibhausgasfordernd wirken als CO2. Meist finden sich diese Zu-
sétze in Farben und Abdichtungsprodukten.
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Anteile der Sektoren an den THG-Emissionen 2005
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Abb. 3: THG-Emissionen in Osterreich 2005 [Quelle: Umweltbundesamt, 2007]

Bodenflache — Raumplanung

Boden ist die Grundlage, das Fundament, fiir Bauvorhaben, und da er nicht unbe-
schrénkt vorhanden ist, schafft die Raumplanung die Grundlage fiir den Schutz dieser
wertvollen Ressource. In Osterreich werden jeden Tag ca. 15 ha Boden fiir Siedlungs-
und Verkehrsprojekte verbaut [1.10]. Dadurch verliert man taglich ca. 20 FuRballfel-
der Lebensraum fur Flora und Fauna aber auch wertvolle Flache fir die Produktion
von Biomasse sowie Pufferzonen gegeniiber Naturkatastrophen (Hochwasser, Lawi-
nen, Muren, ...). Mit fortschreitender Zersiedelung steigt auch der Energie- und Res-
sourcenaufwand fur die Erschliefung und Anbindung von Grundstiicken, wie z. B.:

- Lé&ngere Versorgungs- und Entsorgungswege (Trink- und Abwasser, Energie)

- Neue Verkehrsanbindungen (weitere Wege, Unrentabilitit des 6ffentlichen Trans-

portes im landlichen Raum)

Wasser

Wasser ist auch eine Ressource, ohne die die Errichtung und die spétere Benutzung
des Geb&udes nicht moglich waren. Speziell im Bereich der Trinkwasserversorgung
und Abwasserentsorgung, aber auch wahrend der Bauphase (Reinigungsarbeiten) ist
grolte Sorgfalt geboten, da Wasser nicht nur Rohstoff sondern auch Lebensmittel ist.
Wenn man bedenkt das ca. 50 % unseres mittleren Trinkwassertagesverbrauches fiir
Toilettenspiilung, Wésche waschen, Auto und Garten (siehe Abbildung 4) verwendet
werden, ist zu hinterfragen ob fir diese Tatigkeiten wirklich Trinkwasser benétigt
wird. Es besteht die Mdglichkeit Regenwasser zu speichern (z. B.: in alten Senkgru-
ben oder Zisternen) und mittels eines zweiten Wasserkreislaufes jene hduslichen
Verbraucher zu versorgen, bei denen der Einsatz von Trinkwasser nicht unbedingt er-
forderlich ist (WC, Bewasserung,...).
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@ Korperpflege

111

m Toilettenspulung

43| B
0O Wasche waschen

0O Geschirr spllen
m Auto, Garten,

Raumreinigung
@ Essen und Trinken

321 :
m Kleingewerbe

Abb. 4: Mittlerer Trinkwasserverbrauch pro Einwohner/Tag [Quelle: Haberl et al., 2007]

Rohstoffe — Kreislaufwirtschaft

Die Wahl der Rohstoffe ist flr nachhaltiges und ressourcenorientiertes Bauen ein in-
tegraler Bestandteil, der wesentlich zum Gelingen einer 6kologischen Bauweise bei-
tragt. Erstrebenswert ist es natirlich so viele erneuerbare Baustoffe wie mdglich zu
nutzen, die wenn moglich regional verfugbar sind um Transportkosten zu sparen
(kein Tropenholz!). Einige Beispiele sind:

- Dammungen aus Stroh, Flachs,..
- Lehmputze
- Holzbau

In manchen Bereichen muss man trotzdem auf nichterneuerbare Rohstoffe zuriick-
greifen. In diesem Fall, sind bei gleichwertigen Erzeugnissen jene zu wahlen, welche
in der Herstellung, bei der Verarbeitung und Verwendung, und dann spéter in der
Entsorgung unproblematischer sind. Eine weitere Alternative ist solche Produkte ein-
zusetzen, die unter einem recycelt werden kénnen, um dann als Sekundéarrohstoffe
wieder in den Produktkreislauf aufgenommen zu werden. Falls die Mdglichkeit be-
steht ist recycelten Produkten der VVorzug zu geben.

Eine wichtige Mal3nahme ist auch die Sanierung von bereits bestehenden Gebauden,
und somit eine Weiternutzung der bereits bestehenden Bausubstanz. Im Zuge der Sa-
nierungsarbeiten ist es zweckmaRig das Gebéaude auf den Stand der Technik zu brin-
gen. Naturlich gibt es auch hier Grenzen, denn wenn ein Umbau weit mehr Kosten als
Einsparungen im Vergleich zu einem Neubau verursacht, ist die Zielsetzung der
Nachhaltigkeit verfehlt worden.

Hydrosphére, Pedosphére

Da Bauwerke normalerweise etwas Bestandiges, Langerfristiges darstellen, lasst es
sich nicht verhindern, dass diese mit der naheren Umgebung kommunizieren. Speziell
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davon betroffen ist das Erdreich und in weiterer Folge Boden- und Grundwasser, so-
wie alle in diesem Bereich lebenden Organismen. Durch diffuse Emissionen der Bau-
ten kann es zu Stérungen des natirlichen Gleichgewichtes kommen, die wiederum
negative Auswirkungen auf die Bewohner haben kénnen (Grundwasserbelastungen,
kontaminierte Boden — Gemusegérten, Spielplatze). Auch deshalb ist bei der Aus-
wabhl der Baustoffe mit groRer Sorgfalt vorzugehen.

Menschliche Gesundheit — Schadstoffe

Aufgrund der Tatsache, dass Bauwerke in der Regel fiir Menschen gebaut werden,
und wir einen Gutteil unserer Zeit in Raumen verbringen, ist es wichtig, Geb&ude in
Bedacht auf menschliche Gesundheit und Behaglichkeit zu planen und zu bauen.
Durch ein gutes Liftungskonzept und richtiges Chemikalienmanagement bei der
Auswahl der Baustoffe wird die Grundlage flr die nétige Innenraumluftqualitét ge-
schaffen. Es gilt auch die Benutzer eines Geb&udes vor &ufleren Immissionen zu
schitzen, oder diese wenigstens auf ein Mindestmal zu reduzieren. In diese Kategorie
fallen etwa Schadstoffe, L&rm und Vibrationen.

Ein Bauwerk ist dann gelungen, wenn sich die Benutzer wohl fuhlen und keinen Ge-
sundheitsrisiken ausgesetzt sind. AulRerdem steigt in einem angenehmen und gesun-
den Raumklima die Zufriedenheit, was sich meist positiv auf die Produktivitéit der
Mitarbeiter auswirkt.

Wirtschaftliche Bedeutung

Baustoffkonzept vs. Ressourcenkonzept
Fir die Lebenszyklusbetrachtung sind vor allem folgende Faktoren von Bedeutung:

- Investitionskosten: Kosten fiir die Erstellung eines Bauwerks

- Betriebskosten: Kosten fiir Energie, Reinigung etc.

- Instandhaltungskosten: Wartung

- Erneuerungskosten z.B. fiir Umbau

- Abbruch- und Entsorgungskosten (UIA, Ressource Architektur)

Die Energiemengen, die fir den Heizenergieverbrauch von Gebduden wahrend ihrer
Lebensdauer erforderlich sind, betragen Ublicherweise ein Vielfaches der Energie, die
fiir Herstellung und Entsorgung von Gebduden erforderlich sind [1.11]

Dies bedeutet fiir die Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment), dass ein Passiv-
haus (Energiekennzahl 15 kWh/m2a) im Vergleich mit dem in Europa genormten
Baustandardhaus (115kWh/m2a), in einem Betrachtungszeitraum von 80 Jahren, nur
ein Flnftel der Gesamten Energiemenge fiir Neubau, Betrieb und Entsorgung bené-
tigt. Verdeutlicht wird dies auch noch in der Life Cycle Assessment Energiebilanz.
Dabei ist der Energieverbrauch fur einen genormten Neubau (auf 100% angesetzt)
entsprechend aufzuschlisseln:

- Baustandardhaus (115 kWh/m?2a)
8% Baustoffherstellung, Transport und Gebaudeerrichtung, 2% fir Abbruch und
Entsorgung, 90% Betrieb
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Abb. 5: Life Cycle Assessment Energiebilanz (Lebenszyklusbewertung) [Quelle: Treberspurg, 2007]

Zusétzlich regte die UIA (Union Internationale des Architectes) auf ihrem Weltkon-
gress, mit dem Titel ,,Ressource Architektur”, in Berlin 2002 dazu an, gleichzeitig
mit der Baugenehmigung eine Ruckbaugenehmigung einzubringen. Rickbaukosten
sollen Bankgesichert sein und konkurssicher fiir 50 bis 100 Jahre hinterlegt werden.

Umbau und Altbaumodernisierung statt Neubau

Ein Grundsatz der Nachhaltigen Architektur ist es — soweit mdglich — vorhandene
Bausubstanz durch Umbau und Altbaumodernisierung zu nutzen, statt bestehende
Gebdude komplett abzureiRen, zu entsorgen und durch einen Neubau zu ersetzen...
Derzeit ist es viel 6konomischer, alles abzureiffen und vollkommen neu zu bauen, als
Uber kreative Losungen fiir eine Weiterverwendung nachzudenken, obwohl genau
dieser Weg zu einem architektonisch interessanten Dialog zwischen Alt und Neu fiih-
ren wirde [1.11]
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I.1.2 Was bedeutet Nachhaltigkeit fir das Bauwesen?

Nachhaltigkeit im Bauwesen:
Welche Ressourcen sind betroffen?

= Energie
Energie fur die Herstellung der Materialien, Energie fur den Gebidudebetrieb, Energie
fur den Abbruch und die Entsorgung

= Atmosphiére (Klimaschutz)
Treibhausgasemissionen aus der Nutzung fossiler Energietrdger

» Bodenflache {Zersiedelung)
Boden als Fldche fur Bauvorhaben und Baurestmassendeponien,
Lebensraum fur Organismen und auch "Produzent” von Biomasse (Lebensmittel),
Sauerstoff und Trinkwasser

» Wasser (Trinkwasserversorgung, Abwassermanagement, Kreislaufwirtschaft)
GrijBter Massefluss, Mikroklima, Lebensraum, Lebensgrundlage

= Rohstoffe (Kreislaufwirtschaft)
erneuerbare vs. nicht erneuerbare Rohstoffe. Sekundarrohstoffe

# Hydrosphdre, Pedosphare
Diffuse Emissionen von Bauwerken (Korrosion, Feinstaub, Hormonstérstoffe,...)

= Menschliche Gesundheit
Innenraumluftqualitét (2 Schadstoffgehalt in Baustoffen, Luftungskonzept)
Wohlbefinden, Produktivitat (2 Schadstoffe, Luftwechsel, Beleuchtung, Akustik,
EM+Vibrationen)

Nﬁ Hochbauplaner der Zukunft

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Schonung v. Energieressourcen
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Verbrauch an Endenergie im Jahr 2000: 965 PJ:

ca. 35% fur Raumheizung + Warmwasserbereitung (inkl.
ca. 3% fur Beleuchtung und EDV (BMWWA 2004)

Nﬁ Hochbauplaner der Zukunft
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PHS 1-D zg;zl:::\ao‘::mnrlug.n

Priméarenergieinhalt nicht erneuerbar (PEIl n. e.)

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

verwendet wurden.

Streng genommen ist der
Primarenergieinhalt keine
Wirkungskategorie sondern
eine Stoffgréfie, er wird aber
haufig gleichberechtigt mit

Nutz-
energie U

v

-

“Verluste

den restlichen dkologischen
Wirkungskategorien angegeben.

"Verluste

NH Hochbauplaner der Zukunft

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Schonung v. Energieressourcen
Energieaufkommen und Verbrauch an Primérenergie (AT 2000)
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Schonung v. Energieressourcen
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Schnittholz Ziegel Zement Kunststoff Stahl Aluminium

1200 kg Schnittholz - 1000 kWh - 12 kg Aluminium

Mach P. Sabady, Biologischer Sonnenhaushau 1989
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Kllmaschutz

1 Veriaul der ostereichischen Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Kyoto-Ziel

Kyoto-Protokoll
Bei der bis dahin grioften Umweltkonferenz der Vereinten
Nationen in Rio de Janeiro 1992 wurde die agenda 21
verabschiedet, die Nachhaltigkeit zur Leitlinie fiir lokales, .|
regionales und globales Handeln erklart. Gleichzeitig wurde unter
anderem von Osterreich die UN-Rahmenkonvention iiber den
Klimawandel ratifiziert. Im Gefolge dieser d Is beschlc
Strategien und Konventionen kam es 1997 zur Vereinbarung des
Kyoto-Protokolls, in dem erstmals verbindliche Verpflichtungen
fiir die Beschrankung des Treibl g toRes in den
Industriestaaten festgelegt wurden. An das Inkrafttreten des
Kyoto-Protokolls war die Bedi knii
55 Staaten, die gemeinsam mehr als 55% der Treibhausgas-
Emissionen des Jahres 1990 verursachten, das Abkommen
ratifiziert haben miissen. Mit den Ratifizierungen Islands und
Russlands wurde diese Bedingung erfiillt, das Protokoll trat
Anfang 2005 in Kraft. Die EU hat sich zu einer Verringerung der
Treibhausgasemissionen bis 2012 um 8% im Vergleich zum Jahr
1990 verpflichtet. Innerhalb der EU sind die Mitgliedsstaaten ' Ermbeskonon 2005 %62 Mo, Tormen
unterschiedliche Reduktionsziele eingegangen. Osterreich hat _ = Felanianid-Agutealenta
sich zu einer Reduktion um 13%, bezogen auf das Jahr 1990, »
verpflichtet. Das entspricht einer Einsparung von 10 Mio t C02. = E}:;jjﬂj';;-_;'ﬁgﬂmm
Dai in Prognosen jedoch von einem weiteren Ansteigen der g = 2N T
2 5 Min. Tornan {
Kyt .Zla.?(OS. !‘DI!; ..\.2 ey

gangen wird, muss die Einsparung auf

voraussichtlich 1? Mio t CO2-Aquivalent ansteigen, um das

gesteckte Ziel erreichen zu kinnen. Tatsachlich sind die CO2- " 608 Mio. Tannen
Emissionen in Osterreich zwischen 1990 und 2003 um weitere

17% yewachsen, was hauptsachlich auf hiheres
Verkehrsaufkommen zuriickzufiihren ist.

Quelle: Nachhaltig fiir Natur und Mensch, BMLFUW, Wien 2005 1 e

Umweltbundesamt, 2007, Kyoto-Fortschrittsbericht

E

Basisfalr 1950 - 10 Feoza

1

Hochbauplaner der Zukunft

O-Klimastrategie 2007

Um das Klimaschutzziel Osterreichs zu erreichen, ist die Forcierung von drei Saulen
hotwendig:

= Nutzung der Reduktionspotentiale im Inland durch Maknahmen/Technologien in den
Bereichen Energieeffizienz und ermeuerbare Energien unter Berlcksichtigung
regional verfligbarer Ressourcen

* Férderung der Entwicklung von neuen Technologien, die auch Uber den Kyoto-
Verpflichtungszeitraum 2008-2012 hinaus reichen

= Nutzung der flexiblen Mechanismen im Rahmen des JI/CDM-Programms und des
EU-Emissionshandels

Hochbauplaner der Zukunft
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Energiesparhaus

= ,,schlechtes” Niedrigenergiehaus (NEH)

— Flachenbezogener Heizwarmebedarf:
* NEH = kein bundesweit einheitlicher Standard
» HWB-Kriterien fur NEH wurden mit der Zeit strenger
» z.B. HWB_ . < 53 KWh/(m?a) fur Mehrfamilien-NEH
» 2.B. HWB_ . = 70 KWh/(m?a) fur Einfamilien-NEH

— Konventionelles Heizsystem

Hochbauplaner der Zukunft

Fast-Passivhaus
= ,,gutes“ NEH

» Flachenbezogener Heizwarmebedarf:
+ kein bundesweit einheitlicher Standard

« 2.B. HWBg, ca. < 25 kWh/(m?a)

Grundheizung: Mechanisches Be- und EntlUftungssystem mit
hocheffizienter Warmerlckgewinnung und Warmepumpe.

Der Restheizwarmebedarf wird durch ein zusatzliches Heizsystem
gedeckt (deutlich kleiner dimensioniert als konventionelle Systeme)

Hochbauplaner der Zukunft
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Passivhaus
gemald PHI Darmstadt, Dr. Feist (weiterfuhrende Literatur)

Flachenbezogener Heizwarmebedart:
* Internationaler Standard
* HWB, .z = 15 KWh/(m?a) gemal PHPP (Passivhausprojektierungspaket)
» bzw. HWBg = 12 KWh/(m?a) wenn NNF = 80%*BGF (It. OIB-Leitfaden)

Heizlast < 10 W/m?

Luftdichtheit n80 = 0,6 /h

Spezifischen Primarenergiebedarf = 120 kWh/(m?a) gemalk PHPP

» Grundheizung: Mechanisches Be- und Entliftungssystem mit
hocheffizienter Warmertckgewinnung und Warmepumpe.

» Restheizwarmebedarf: Nacherwarmung der Zuluft (Heizregister)

Hochbauplaner der Zukunft

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Bodenflache

Entwicklung der Bau- und Verkehrsfliche
in Osterreich 2001-2006

1.0 1,842 1.852
2, 2.180 2254 2200
Ursachen des Flachenverbrauchs:

- Trend zu flaichenintensiven Bebauungsformen: EFH 1.012 m?AVE; MFH: 124 m?ANVE (OROK, 1992)
- Neusiedlungsgebiete verursachen 50% des Verkehrsflichenzuwachses UBA Berlin (2004)

- Zunahme der Haushalte (2 -Wohnsitz, Generationsentflechtung, Singlehaushalte)

- Steigende Wohnflache pro Person: 1971: 22 m?; 2001: 38 m? (+73%)

- Steigende Arbeitsplatzfliche, etc.

Dauersiedlungsraum (DSR):
ca. 31.000 km? (= 37% v. AT)
(Statistik Austria, 2007)

Bau- und Verkehrsflache 2006:

ca. 4.300 km? (= 15 % v. DSR)
davon ca. 43% versiegelt (BEY, 2007)

Jéhrlicher Zuwachs B+V-Flache : |
62 km? (=0,2 % v. DSR)
Zeitraum 2001-2006 (BEY, 2007}

Taglicher Flachenverbrauch:
17 ha/Tag = 23 FuBballfelder
Zeitraum 2001-2006 (BEY, 2007}

2006:
4.284 km?

[mVerkehrsfiache|
W Bauflache

Nachhaltigkeitsziel: Reduktion des Versiegelungszuwachses auf ein Zehntel
20 hafTag (2000) - 2 ha/Tag (2010) - 0 ha/Tag (langfristig)

Hochbauplaner der Zukunit
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Zersiedelung - €
Investitionskosten (Richtwerte 2001) fiir ErschlieBung (StraRe, Wasser, Kanal)

Kosten verschiedener Siedlungstypen [€ / VWohneinheit] Doubek & Zanetti (OROK, 1999).

= Kompakte Ortschaft € 7.300-18.200,-
= Ort mit groen Baulandreserven € 21.800 — 29.100,-
= Dynamische Streusiedlung € 29.100 - 40.000,-
= Agrarische Streusiedlung € = 40.000,-

Kosten fur Technische Infrastruktur und soziale Dienstleistungseinrichtungen:
In Suburbanisierungsgebieten 3 - 10mal hoher als in Stadten. Doubek (2004),

Investitionsvolumen fur ErschlieBung (StralBe, Wasser, Kanal) 1991-2010: 19,3 Mrd. €
Kostenteilung Doubek & Zanetti (OROK, 1999).

= Bund, Lander: 47%

= Gemeinden: 16%

# GeblUhrenzahler: 37% (ca. 50% Anschlussbeitrdage, ca. 50% laufende Gebiihren)

Hochbauplaner der Zukunit

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Kreislaufwirtschaft

Abfalle aus der
Wasseraufbereitung,

Studie fur DE: Bauwesen verursacht
ca. 70 % aller Stoffstréme [Graubner+Huske, 2005] |, - "~ e
ABFALLAU FKOM MEN und der Abfélle mineralischen

. i Gews & Ursprungs (ohne
Osterreich 2000 e

4.7% Baurestmassen)
8.4%

Altstoffe aus Gewerbe
und Industrie

4,5%
ABFALLE AUS DEM /. e

BAUBEREICH =iz

60% - 70%

Baurestmassen und
Bausiellenabfille
15,4%

Holzabfélle ohne

Holzv erpackungen
7.8%
H Gefahrliche Abfalle und
HAUSHALTSABFALLE
o Altdle
ca. 6% Abfélle aus Haushalten 21%
\ und ahnlichen Sonstige nicht gefahrliche
Einrichtungen Abfille

6.4% ok
Achtung: Bodenaushub tatsdchlich groRer als statistisch erfasste Menge

Hochbauplaner der Zukunft Massenanteile des Abfallaufkommens (100 %% = 48,6 Mio t)  BAWP2001
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Kreislaufwirtschaft

Die Handlungspriorititen sind Studie fur DE: Bauwesen verursacht
VERHINDERUNG Einsatz der Altprodukte fiur gleichen
Reparatur, Sanierung Zweck
Einsatz der Altprodukte flr anderen
Fwieck

WIEDERVERWENDUNG

Produktrecycling Up Cycling: Einsatz der aufbersiteten
Reststoffe auf héherem Miveau
Einsatz der aufbereiteten Reststoffe
auf gleichem Niveau

VERWERTUNG

Stoff+ Energierecycling Down Cycling: Einsatz d. aufbereiteten

Reststoffe auf niedrigerem Niveau

Thermische Verwertung: Energie-
Recycling z.B. MUllverbrennungsan-
lagen, Zementindustrie, Stahlindustrie

Hochbauplaner der Zukunft
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Kreislaufwirtschaft

ABFALLWIRTSCHAFTSGESETZ (AWG2002)
GRUNDSATZE des AWG2002

‘F;’ER:;TUE:ES;';L?U“ —— 1. ABFALLVERMEIDUNG: Abfallmengen und
P ’ 2 Schadstoffgehalte mdéglichst gering halten

WIEDERVERWENDUNG _
Produktrecycling 2. ABFALLVERWERTUNG: Bedingungen:

» Okologisch sinnvoll + technisch méglich
= Keine unverhaltnismakigen Mehrkosten
VERWERTUNG = Markt vorhanden oder kann geschaffen werden
Stoff+ Energierecycling

DEPONIERUNG —— 3. ABFALLBESEITIGUNG: EntSprechende
Behandlung nicht verwertbarer Abfalle.
Deponie-Grenzwert: max. 2-5% TOC (total organic
carbon), abhangig von Deponietyp.

Hochbauplaner der Zukunft

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Kreislaufwirtschaft

265 genigt nicht, sich heute sorgen um die zukunft zu machen. wir miissen schon heute
etwas unternehmen. sonst kappen wir unseren nachfahren lebensraum und ressourcen...”

Schweiz 1999 Lageraufbau”
Ressourcen Bauwerk («Lager») CH Entsorgung PROBLEME: (nicht nachhaltig)
5
% + Ressourcenenthahme
m r o m— { i £ Die Recyclingquote liegt rel.
l T hoch, kann aber den
m Primarrohstoffbedarf kaum
: : - beeinflussen.

Lager . i
Mio Tonnen f Jahr _. i Wachstum des ,,Lagers

Vision: Nachhaltiges Baustoffmanagement - Lagerbewirtschaftung

Ressourcen Bauwerk («Lager») CH Entsorgung ZIELE: (Krei5|aufwirt5chaft)
rsoq
t + Gleichgewicht (Input = Qutput
E 6:5 - : | Ukhg d(hpt' "
o mkKehrung aes heutigen
e Verhidltnisses zwischen Primér-
und Sekundarbaustoffen
_ ST + Lagerbewirtschaftung statt
Mio Tonnen f Jahr i Lageraufbau
3 PIULHU AU G U SuruUli www.BausmffmanagememZLch
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Werterhaltung und Erneuerung

A
; ;
g ____——B
(i ‘@
N Ausgangszustand o Umbau @
B M
N Modernisierung g
"

b,
Instandhaltung Z
2
Alterung ohne Instandhaltung %
T
Alterung mit Instandhaltung Z

Dauer (Jahre) g
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Gesundheit

Innenraumbelastung:

In unseren Breitengraden verbringen Menschen ca. 90% ihrer Zeit in Geb&uden.
Schadstoffkonzentrationen in Innenrdumen kénnen sich somit malgeblich auf die
Gesundheit der Nutzer auswirken.

Ursachen:
» Schlechte BelUftung 2 CO2-Konzentration
= Schadstoffe in Baumaterialien (und Einrichtungsgegenstanden):
2 PVC-Additive,
2 Formaldehyd,
2 VOC (fluchtige organische Kohlenstoffverbindungen),
¢ bromierte Flammschutzmittel,

2 etc.

= Schadstoffe von AuBenrdumen: Allergene, Feinstaub
- Abhilfe: kontrolliete WohnraumbelUftung mit entsprechenden Filtern

Hochbauplaner der Zukunft
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PHS ‘I.ﬂ ;:;ﬂ:.l:ug‘::ni erliagen

Schadstoffe und Beschwerden

Zahlreiche Quellen an Schadstoffen

Meist unspezifische Beschwerden wie
Kopfschmerzen, Schleimhautreizungen,
Schiafstérungen

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG

NH Hochbauplaner der Zukunit

FHS ‘t Passivhaus
. Schulungsunteriagen

Schadstoffmanagement

natureplus

2. fiir ausreichende Beliiftung sorgen

T poa— | Perzentile natiirlicher Luftwechsal - e — Frischiuft Fortluft
14 2
13
12
1.1
O
E 0
T o
2 .
E 0%
T o8
e T J -
03 =
a2
81 +—rq
@ =1
1 4 16 23 ¥ W 44 5 5 &4 T T8 BS 92 ...i..______r

Fensterluftung: 75% der Wohnungen unter 0,3 h™'[1] mechan. Liftung: etwa 0,4 h'' [2]

Quelle: [1] T. Weithaas: Bestimmung des nat. Luftwechsels im Altbaubestand...; [2] PHI
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Nachhaltigkeit im Bauwesen: Wirtschaftliche Bedeutung

Lebenszyklusbetrachtung:

= Investitionskosten: Kosten fUr die Erstellung eines Bauwerks
»= Betriebskosten: Kosten fir Energie, Reinigung etc.

= Instandhaltungskosten: Wartung

¥ Erneuerungskosten z.B. fUr Umbau

= Abbruch- und Entsorgungskosten (UlA, Ressource Architektur)

Hochbauplaner der Zukunft
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I.1.3 Bewertungsmethoden fir nachhaltige Geb&aude
1.1.3.1 Bewertungen und Zertifikate fir nachhaltige Gebaude

Warum Bewertungen?

You can‘t manage, what you do not measure:
Systemgrenzen: Gesamter Lebenszyklus von Bauwerken
Methoden:

» Energieausweis = Energieflussanalyse
(Gesamtenergieeffizienz von Gebéuden It. EPBD)

» Lebenszyklusanalyse - Ressourcenausweis
» Stoffflussanalyse
» und andere

Hochbauplaner der Zukunft
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Sachbilanz

Aus der Natur

Zur Natur

Energie

‘Warme
WRG/Abwarme

1 1

Y Y Y

T

v |

Rohsiofle

Baustoffe Bauprozess

Nutzung/in-
standhaltung

Entsorgung

Abtall

Emissionen

. '

v

v

Systemanalyse als FlieRdiagramm [Kohler, 1994]

Nﬂ Hochbauplaner der Zukunft

Energievorrate
+ Energiequellen
Veriuste Energiegewinnung
Eigenbedarf 4J {Bergbau, Olfeld..)
i { Primarenergie |
Zentrale Energieumwandiung
Verluste Alfel
Eige it AJ (Bergbau, Olfeld..)
. - { Sekundarenergie |
Transport, Verteilung, Speicherung
(Gaspipeline, Hochspannungsnetz)
[ k
Verluste Betriebliche Energieumwandiung
Eigenbedarf (Gas, Strom)
Stofflicher Einsatz T I r
" - '’ § [ Endenergie |
Betnebliche Energieumwandiung
yoruste i« | || (Wame, Dampr
[ | Nutzenergi
LA J + ¥ 1 i |
Energieverbraucher
Verluste ‘J (Mechanische Energie, Warme)
l { Energiedienstieistung |
an Umgebung abgegebene Energie

Unterschied Primarenergie, Sekundérenergie, Endenergie und Nutzenergie

~
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10 wichtiger Baustoffe (IBO, Passivhaus-Bauteilkatalog)

Baustoff B:;::t:;" Okologische Kennzahlen Technische Kennzahlen
Roh-
Primarenergie- Treibhaus- Wer- di Warmeleit-
inhalt (nicht sEue 5 fahigke
effekt :
ermeuerbar) rung ht it
2
d PEl,: GWP,,, AP p i
[0 S0y
[em] [Mfrr] [kg CO; fn‘l]“" Aqus | [kgim?] [WfmK]
me]
Marmalbeton (ohne Bewehrung) 20 368 51 189 2300 2.3
Hochlochziegel 25 531 40 115 850 0,39
Holz (Schnittholz, Fichte, rauh, techn.
getrocknet) 20 72 -180 34 500 015
Zellulosefasermn 25 37 20 23 35 0,04
EPS 20 (Expandiertes Paolystyral) 25 595 20 176 20 0,038
KPS, HFKW-geschaumt (Extrudiertes
Palystyrol) 25 1239 247 321 45 0032
Steirwolle MW-PT 25 831 &0 386 150 0,04
Estrichbetan 5 a0 13 41 2000 14
Gipskartonplatte 15 B5 28 16 850 o
Holzschalung (Fichte, rauh, techn.
Trockng.) 2 72 -18 34 500 015
Glas, metallbeschichtet™ o8 300 22 50 2500 08
4“5 Hochbauplaner der Zukunft * Quelle: Okolagischer Bauteilkatalog, IBO, 1999

Oko-Zertifikate fur allgemeine Produkte

Osterreichisches Umweltzeichen (www.umweltzeichen.at)

Deutsches Umweltzeichen (www.blauer-engel.de)

Mein Recht auf Umwelt.

* ¥ x
B -

€

*
* *
* o *
\ .. .. Umweltzeichen der EU (Europaische Blume)
i g
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Oko-Zertifikate fur Bauprodukte

L\ for’better

, iving
natureplus Label natureplus www.natureplus.org

Das neue
Zeichen

R-Symbol http:/fwww. positivlisten. de/

'
ln

nachhaltige + fossile 10
RESSOURCEN

©
R FSC (Forest Stewardship Council) Holzgutesiegel
fossil

B |

ﬁ FSC

www.positivlisten.info

W
j:&“‘ﬁgg % Hochbauplaner der Zukunft
=

IBO Prufzeichen www.ibo.at "
Bewertungsmethode: Lebenszyklusanalyse (LCA, Okobilanz)

~maBgeblich fiir die Realisierung der Ziele einer nachhaltigen
Entwicklung im Bauwesen sind Lebenszyklusbetrachtungen

Produkt-
herstellung

\wﬁ,}{r — Abb 1 - Der Lebensweg eines Produktes - "von der Wiege bis zur Bahre" . i
P " Fig 1 - The life-cycle of a product ~ “from the cradle to the grave”. Zimmer R
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I.GRUNDLAGEN - WAS BEDEUTET NACHHALTIGKEIT FUR DAS BAUWESEN?

Bewertungsmethode: LCA-Indikatoren

BEWERTUNGSMETHODEN und WIRKUNGSINDIKATOREN

UMWELTWIRKUNG

INPUT-ORIENTIERT (ROHSTOFFE)

PEIl, PEI ., Primérenergieinhalt (nicht erneuerbar)

Yerbrauch an Energieressourcen

KEA Kumulierter Energieaufwand

Yerbrauch an Energieressourcen

MIPS Materialintensitét pro Serviceeinheit

Verbrauch an Rohstoffen

OF A Ckologischer FuBabdruck {aggregiert)

Verbrauch an Bodenflache

SPI Sustainable Process Index (aggregiert)

Verbrauch an Bodenfliche

Flachenverknappung

Yerknappung an Griinflachen, bebaubaren Flachen

Ressourcenverknappung

Yerknappung an nicht erneuerbaren Primérress.

OUTPUT-ORIENTIERT (ABFALLE, EMISSIONEN])

GWP,,, Treibhauseffekt {global warming potential)

Klimabeeintrachtigung

AP Versduerung (acidification potential)

Saurer Regen

NP Uberdiingung (nutrification potential)

Eutrophierung

POCP Photochemische Oxidation

Bodennahes Ozon (Sommersmog)

0ODP Dzonabbau

Abbau der Ozonschicht (Ozonloch)

HC Humantoxizitat; kritisches Luftvolumen (aggregiert)

Menschliche Gesundheit

EC Okotoxizitat; krit. Luftvol.; krit. Wasservol. (aggregiert)

Okotoxikologische Belastung

Radioaktive Strahlung

Radioaktive Abfille und Emissionen

Feste Abfélle

Wirkung von Miillverbrennung + Deponie

Abwirme

Okologische Belastung z.B. fiir Grundwasser

Hochbauplaner der Zukunft

Bewertungsmethode: Ganzheitliche Bewertung

Primé&renergiebedarf und
Primarenergieverbrauch

Rohstoffinanspruchnahme
[Nutzung fossiler
Energietrager (KEA))

Anteil nachwachsender
Rohstoffe an der
Bauwerksmasse

Versiegelungsgrad /
Flécheninanspruchnahme

Treibhauspotential
Ozonzerstérungspotential
Versauerungspotential
UberdUngungspotential
Ozonbildungspotential
[(Sormmersmogpotential)
Abfalmenge /
Abfallaufkommen

Baukosten nach DIN 276

Nutzungskosten nach
DIN 18260

Kosten flr Modernisierung

aktueller Verkehrswert und
Wertentwicklung (bei
Bundesbauten und
sonstigen &ffentlichen
Gebdauden wird auf die
Betrachtung von Ertréigen
verzichtet)

" building related iliness)

Befindlichkeitsstérungen (z.B.
sick building syndrome,

(thermische) Behaglichkeit
Nutzerzufriedenheit
Raumluftqualitat

Bel&Gstigung durch Gebdude
und Nutzung

Denkmalschutz

Hochbauplaner der Zukunft
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Bewertungsmethode: Aggregierte LCA-Bewertung

BEWERTUNGSMETHODEN ‘ WIRKUNG

UMFASSENDE METHODEN {Input- und Outputindikatoren kombiniert)

CML-Kriterien } Zusammenfassung von input- und output-
Werden oft flir Okobilanzen eingesetzt; dhnliche orientierten Indikatoren bzw. Umweltwirkungen
Methoden: SETAC Kriterien; Wirkungskategorien nach
UBA-Berlin

013 Oko-Index des IBO-Wien Yerbrauch an nicht erneuerbaren Energie-
enthalt PElne, GWP100 und AP ressourcen, Klimabeeintrachtigung Saurer Regen

GEMIS Globales Emissionsmodell integrierter Systeme Ressourcenbedarf, SchadstoffausstoR,
Sachbilanzen mit einzelnen Wirkungskategorien: KEA, Klimabeeintrachtigung, Luftverschmutzung, Abfélle
GWP, AP

ECOINVENT Rohstoffbedarf, SchadstoffausstoR3, Abfille
Umfassende Sachbilanzen

SFA Stoffflussanalyse Rohstoffbedarf, Schadstoffaussto3, Abfille
Rohstoffanalyse und Schadstoffanalyse auf Basis einer
Sachbilanz

GANZHEITLICHE METHODEN (inkl. BAUTECHNIK, OKONOMIE und SOZIALES)

TQ Total Quality Assessment

IBO Okopass

OkologischerBauteilkatalog {IBQ)

Hochbauplaner der Zukunft

Zertifikate fir nachhaltige Gebaude

Ziele eines Gebaudezertifikats

Nutzen fiir Baubranche, Kaufer und Mieter
Der Qualitatssicherungsprozess

— erhbht das Qualitdtsbewusstsein der Planer und Ausfihrenden

— schafft Transparenz und Sicherheit bezuglich /mmobilienwert und
Betriebskosten fur Kaufer bzw. Mieter

— liefert dokumentierte und {iberprifte Qualitat
— signalisiert dem Investor/Bautrager eine sichere Anfage mit stabiler Rendite
— schafft Rechtfssicherheit (hinsichtl. der wesentl. Projektmerkmale)

— zeigt Ubereinstimmung mit (privaten und éffentl.) Werthaftungen und
Erwartungen

— liefert einen Beitrag zur Vermarktung von nutzer- und umweltfreundiichen
Gebéauden

Hochbauplaner der Zukunft
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Zertifikate fUr nachhaltige Gebaude

Anwendung eines Gebidudezertifikats als...

Design Tool
» Optimierung der Planung
» Alle 6konomisch, dkologisch, sozial-relevanten Daten stehen zum

» Zeitpunkt der grundlegenden Projektentscheidungen (Vorprojektphase)
zur Verfugung.

» Variantenbewertung, Variantenoptimierung ist méglich.

Assessment Tool
* Projektbewertung am Ende der Planungsphase (“Planungszertifikat”)
» Projektbewertung nach Fertigstellung (“Errichtungszertifikat”)

Evaluierungstool
» Bewertet projektbegleitend die Nutzungseigenschaften des Gebaudes

* PQE=Resk@eeupancy Evaluation

Zertifikate fur nachhaltige Gebaude

IBO OKOPASS + TQ (Total Quality Assessment)

Hintergrund:
Beide Bewertungsysteme beruhen auf
Green Building Challenge (1996)

IBO OKOPASS

1999 - 2001: Entwicklung eines Gebaudebewertungssystems fur
den groRvolumigen Wohnbau des Bautragers Mischek

Ziel: Marketing, Qualitatssicherung

Erste Endbewertung: Oktober 2001

TQ (Total Quality) Okologie-Institut, Kanzlei Dr. Bruck

1999 - 2001: Entwicklung eines Gebaudebewertungssystems fir
den Wohnbau im Auftrag von bmwa, bmlfuw und bmvit

Ziel: Einflhrung von Nachhaltigkeitskriterien im Hochbau

Erste Musterbewertungen: 2001

Hochbauplaner der Zukunft Lechner2005
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Zertifikate flr nachhaltige Gebaude:
Total Quality Assessment (TQ)

Qualititskriterien von TQ:
28 Kriterien in
9 thematischen Bereichen:

Ressourcenschonung

Verminderung der Belastungen

fur Mensch und Umwelt
Nutzerlnnenkomfort
Langlebigkeit
Sicherheit
Planungsqualitat

Qualitatssicherung bei der
Errichtung

Infrastruktur und Ausstattung
Kosten

Hochbauplaner der Zukunft

Zertifikate fUr nachhaltige Gebaude: TQ-Bewertung (2-fach)

5
;
3
3
3

rotal qualley

Total Quality Assessment (TQ) fur Planung + Evaluation.

TQ-Zertifikation: Kosten ab 6.000,- €
= 1. Vorprifung
= 2 Datenerhebung

= e ]
r"'l'r**ln"é--.ﬂ;!! win |

P SO LSS -

Wienerberg City GEBOS
Flanung

m gepruft

Auswertung fir Nutzer,
Eigentiimer, Investor

= 3. Anwendung der Kriterien LZEGSEi?Eht :
und Indikatoren (TQ Tool 2_0.xls) ? winf.ﬁg e
= 4. TotalAggregation mittels 0 Durchschnitt
Punktesystem Bestand
= 5. Zertifikat +5 Beste Wertung
Auswertung fir Planer
Ressourcenschonung | 3,40

Umwelt- und Gesundheitshelastung

| 3,68

4,75

Nutzerlnnenkomfort

5,00

Langlebigkeit

Sicherheit

| 4,50

5,00

Planungsqualitét

Infrastruktur und Ausstattung

| 350
i

Ergebnispunkte im Durchschnitt I

N 4,21

0 1,00

2,00

3,00 4,00 5,00

Infrastruktur- :ll:l i

anbindung

Heizwarmebedarf

Wasserbedarf 0

gasunde

Baustoffe =]

Raumluft I3

Behaglichkeit OO

Tageslicht
Sonnenschutz 0O
Schallschuz 0O

Adaptietharkeit OO

Barrierefreiheit o1
Ausstattung 1

Hochbauplaner der Zukunft
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Zertifikate fUr nachhaltige Gebaude: TQ-Gebaudezertifikat

Passivhaus =~ o/ orcity

Anbindung s dis !jL]-

/—&ﬁ Inteastrukor

V= L Hewarmensdart [[]

5 e ;
€ = gl ot & B
gt -H;I;L'. | ressourcen
|
O
p—-—— | semagiensen ][]

Infeastruktur und Assitattung !I 50
Tagestieht oo
I R
O s e HH
Langlebigheil ]3.50 :‘.:“I":::l‘n:‘.n co
Jl.!l DD

Verminderung der Belastunges fer Mansch ung . :
Umweil 2

Sarrieretromen T[]
Ressomrcenschonung | lazs
5.1 Avwstationg dor ][]

Wahnungen und
Anlage

“ﬂ Hochbauplaner der Zukunft Lechn

Zertifikate fur nachhaltige Gebaude: TQ-Gebaudezertifikat

S-House sosiaery snae (7]

Heirwarmebadart [ ][]
Schanung der 0o

Tevicurcen

Reduktion der |||
Belavtungen
durch Bavstofle

[ cusiiat der |

Innenraumiuty

0o
Planungsqualitat J4.00 i oo
4,00
Sicherhuil | P ool
| Derember
Langlebigkeil |a.50 |
w0
| dan Wahnung
A
Nutzerinnenkomian J+1o s [T
Nuotungs-
Verminderung der Belastungen 1ar Mensch und 4.2 anderungen
Umwelt
Ressourcenschonung Ja.61 oo
Ergebnispunkie im Durchschnitt Je1s SRR o

8,00 1.08 200 300 4,00 5.00
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Zertifikate fir nachhaltige Gebaude: IBO OKOPASS

Qualitatskriterien:

Nutzungsqualitit

Behaglichkeit im Sommer und
Winter

Innenraumluftqualitat
Schallschutz

Tageslicht und Besonnung
Elektromagnetische Qualitat

Okologische Qualitit
Okologische Qualitat der el e A
Baustoffe und Konstruktionen Bicke aurs Esbdenbory, ArchiReke: § 8 5, Boniabe: 1999 - 2002

Gesamtenergiekonzept e Ehialung da ifrar snde sk WO kool

= VWassernutzung
?g;i? Hochbauplaner der Zukunft
Energieausweis ENERGIEAUSWEIS pecrsiart
Gehiudeart Freistehendes Ertmut im Jahr 1998
Mehrfamilienhaus
Nutzen des Energieausweises:  sumor Energesoanvey C— 12345
Kuinzirdgemeinde 50001 Abtsdort Grundsdicksrummer 1231
Vergleichbarkeit der Kennzahlen EigentimerEmichier  Arbeitsgeneinschat
. v tamZetmnntee rlime gy Gemeirnitziger Wohrungsbau Gesm b H
(einheitliches Layout) durch 2l -
bundeseinheitliche Umsetzung
. . Warmeschutzidassen Energiekennzahl
Erhohung der Markttransparenz fur s mamescr Satenrs i

Mieter, Kaufer und Investoren AR e
HulBiage £ 50 kithATea)
Empfehlungen fiir Hilar ¢ 70 Kith{r73)
VerbesserungsmaBnahmen als
Information fiir

Gebaudeeigentiimer

HitBaard 00 Kilhiirea)

B £ 120 ki)
HiiBre £ 160 Kyt mea)

HiltBage » 160 kithATia)

Haher Heizwdrmebedarf

Qualitatssicherung im Neubau und

in der Sanierung izmionsLeitwert Pry ¥ 0,30 WKrm-K) ? ¥ Angabe
. . . LEK-Wert * n? frele-
Marketing-Instrument fur die Fla izusi P, ? ® 2w ? et
Flid Heizwiir  HWH 7 WWhHTi-g)
WOhnungS- und Gexetriche Anforderung en den
Immobilienwirtschaft U i HWH o B KWhigrrea)

e = Abbildung: Beispie! eines Erergiesusweises (OB My sfer fiir eiren Eremgiesusweis, Sfamd,

e 05 02.1999)
\_"
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Zertifikate fUr nachhaltige Gebaude: Gebaudeausweis-Vorarlbg.

Wohnbauférderung - Okologischer Wohnbau 2004 - Neubau / Altbau

GEBAUDEAUSWEIS

Gebiudeart
Wohneinheiten
Objektadresse
Plz., Ort

Jahr der Erstellung
Jahr der Sanierung

Parzelle-Nummer

Mehrfamilienwohnhaus
17

Errichterweg 9

6850 Dornbirn

1972

1990

Gp. 1234/12, 1234/13, 1234114

Wohnnutzfliche
Bruttogeschossfliche
Wohnungskosten
Grundstiickkosten

Heizwirmebedarf spez.

Heizwirmebedarf

1060
1276
2180
150
42,5
54230

m’ gesamt (WNF It. Férderg)
m? gesamt (BGF)

€m® WNF It. Férderung

€m?

KWhi/(m® u. Jahr) BGF

KWhiJahr

Planung
Standort

Energie

Haustechnik

Materialwahl

Behaglichkeit und Funktionalitidt

Flichen- und Grundbedarf
Heizwarmebedarf
Energieversorgung

Wirmeverteilung, Warmwasser

Wasser und Elektrische Energie

Okologische Bewertung
Okoindex 3

Lebensdauer und Wartung

Emiceinmnef

rei

Okologische Gebiudequalitit

9 von 13 Punkten

7 von 9 Punkten

84 von 100 Punkten
25 von 26 Punkten
29 von 51 Punkten
4 von 10 Punkten
24 von 35 Punkten
20 von 25 Punkten
11 von 22 Punkten

8 von 10 Punkten

221 von 300 Punkten

28 Hochbauplaner der Zukunft

50 Okologische
MaBnahmen mit
300 Punkten

Gmeiner2005

Nachhaltiges Bauen hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Nicht zuletzt durch die Einfllhrung des Energieausweises, auf den im weiteren noch
im Detail eingegangen wird, wird die zukiinftige Bautatigkeit in Osterreich sowie
auch die Bewertung bzw. Zertifizierung von bestehenden Gebduden deutlich verbes-
sert werden. Neben der staatlichen Zertifizierung, die ab 01.01.2008 greifen soll, ha-
ben sich in der Vergangenheit auch andere Bewertungssysteme (Okopass, TQ...) fiir
nachhaltige Geb&ude zumindest teilweise durchgesetzt, die die Umweltperformance,
den Nutzerkomfort bzw. die 6kologische Qualitét der betrachteten Gebdude im Detail

darstellen.
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I.1.4 Impulsprogramm Haus-der-Zukunft, Leitfaden fur nachhaltige
Gebéaude

NACHHALTIGWiIrtschaften

Hochbauplaner der Zukunft

Haus der Zukunft
Mag. Hannes Bauer

22.10.2007

x Bundesministerium flir Verkehr, . : :
b MK/t Innovation und Technologie Abt. flr Energie- und Umwelttechnologien

@ NACHHALTIGWIrtschaften
2050

Nichtnukleare Energieforschungsausgaben / BIP

Tschechische Rep.

oAbt W Energieeinspanng

Eome = Fossile Energie
Spanien = Emeuerbare Energie
@ Kraftwerke, QDB‘III'BQLI'IQ.

Speicheneenn,
0 Guerschnitistechnologlen

T T
0,00% 001% 0.01% 0.02% 0.02% 0,03% 0.03% 0.04% 0.04%
Prozent des BIP

Nichtnukleare Energieforschungsausgaben der &ffentlichen Hand bezogen auf das BIP, 2004
(Quelle: Web-Datenbank der |EA, Osterreichische Energieagentur)

: x Bundesministerium fiir Verkehr, ;
b I’ncl f[l ' Abt. fur Energie- und Umwelttechnologien

Innovation und Technologie
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NACHHALTIGWIrtschaften

Zieldimensionen der
Programmlinie Haus der Zukunft servioe-und |

Nutzungsaspekte
Solares Emeuerbare ‘
Niedrigenerqiehaus _Ener_q_;_ietriger
Passivhaus ’ Energieeffizienz ‘

okologische Baustoffe Nachwachsende Roh-
und gstcmll'isungen stoffe, Baudkologie

Neubau
1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 -
L 1 L] 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Altbausanierung

; » Bundesministerium fiir WVerkehr, : .
MY " 1nnovation und Technologie Abt. fir Energie- und Umwelttechnologien

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Uberblick Haus der Zukunft

“* Programmlaufzeit: 1999 - 2007
ca. 600 Projektantrage in 5 Ausschreibungen

o)

L0

ca. 185 geforderte / finanzierte Projekte

7

mit Férdervolumen von ca. 23 Mio. €

o)

ca. 125 Projekte sind bereits abgeschlossen

“* 14 Demonstrationsgebdaude Neubau in Planung oder
bereits realisiert

“* 9 Sanierungen in Planung oder bereits realisiert

- . Bundesministerium flr Verkehr, . :
b Ak VA T Innovation und Technologie Abt. fir Energie- und Umwelttechnologien
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NACHHALTIGWiIrtschaften

Demonstrationsgebéude ,,Haus der Zukunft"

ol
= AL oAl crogien

Bundesministerium fiir Verkehr, = . .
Abt. fur Energie- und Umwelttechnologien

Innovation und Technologie

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Beispiel:
Technologie- und
Komponentenentwicklung

Fassadenintegrierte Kollektoren
== nicht hinterliftet

“* Einsatz: Sanierung und Neubau
~* Kollektor: Mehrfachfunktion

“* Heizsaison: Einstrahlung bei Dach- und Fassaden-
kollektoren in etwa gleich,
Vorteil Fassadenkollektor: Reflexion bei Schneelage

Foto: GREENoneTEC

- . Bundesministerium flr Verkehr, o : :
b m AR Abt. fir Energie- und Umwelttechnologien

Innovation und Technologie
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NACHHALTIGWiIrtschaften

Sanierung Einfamilienhaus Pettenbach

L .

%= Erste Sanierung eines Einfamilienhauses in Osterreich auf
Passivhausstandard

7 vor der Sanierung ein dunkler Bungalow
7 heute ein behagliches und helles Einfamilienhaus
7 Projekt erhilt Solarpreis 2007

: A Bundesministerium fiir WVerkehr, . i
b I’nm f[' o o i Technologié : Abt. fiir Energie- und Umwelttechnoleg!eﬂ

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Passivhaus-Schulsanierung Schwanenstadt

Eréffnung am 20.0kt. 2007 [ | B S 2| |
e [ il Il R =
7 Erste Passivhaus-Schulsanierung .. B i 5| = =

Rl 15 I | €

2 Nutzung von vorgefertigten
Holzleichtbauelementen

7= Senkung der CO2 Emissionen auf Null

7 Nur mehr 5% Heizwiarmebedarf nétig - 400
MWh/a Warmeeinsparung (Vgl. zum Bestand)

7 Mehrkosten 8 % fiir Sanierung auf
Passivhausstandard

7= erhebliche Steigerung der Nutzungsqualitit

: x Bundesministerium fiir Verkehr, ;
b_ rnm f[l Innovation und Technologie Abt. flir Energie- und Umwelttechnologien
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@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Okologischer Freihof Sulz

7 Nachhaltige Sanierung eines Landgasthauses aus 1796

7t Einsatz von nachwachsenden, reg. verfiigbaren Rohstoffen
7 zukunftstrichtige Weiterentwicklung alter Bautechniken

7= Haustechnik: Pelletsheizung, KWRL, Solaranlage

7= Halbierung des Heizwdrmebedarfs

) A Bundesministerium fiir Verkehr, . i
b rnm f[' oroiafiariLna Technologié - Abt. fur Energie- und Umwelttechnologien

NACHHALTIGWirtschaften

Mehrfamilien-Passivhaus MakartstralRe, Linz

Z& Sanierung eines Wohngebiudes aus den 1950er Jahren
7 Verwendung vorgefertigte Solarfassadenelemente
7 hervorragende Luftqualitit durch Einzelraumliiftungsgerite

7= Verbesserung der Wohnqualitit durch Erhéhung des
Schallschutzes

: x Bundesministerium fiir Verkehr, ;
b rnm f[l Innovation und Technologie Abt. fiir Energie- und Umwelttechnologien
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NACHHALTIGWiIrtschaften

7 Sanierung denkmalgeschiitzter Arbeiterwohnanlage aus 1880
7 Flichenerweiterung durch Dachgeschossausbau

7= Optimierung der thermischen Hiille durch Innendammung

7 vergleichbare Kosten zur herkdmmlichen Bauweise

7= Einsatz erneuerbarer Energietriger (zentrale Pelletsheizung)

Innovation und Technologie

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

VIP — Vakuumisolationspanele, Salzburg

: A Bundesministerium fiir Verkehr, ;
b_ I’nm r[l : ST Abt. fur Energie- und Umwelt‘technologieﬂ

7 Einsatz von Vakuumisolationspaneeln (VIPs) fiir die
Passivhaussanierung

7 mechanisch befestigte VIPs an der Wand,

2 nur 5 cm Dammstérke

= Gesamterscheinungsbild bleibt erhalten

: x Bundesministerium fiir Verkehr, ;
b_ I’nm f[l ti L Abt. filr Energle- und Umwelttechnologien

Innovation und Technologie
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NACHHALTIGWiIrtschaften

7t Sanierung eines 600 Jahre alten Gebdudes
7t Beriicksichtigung der Vorgaben von Ortsbild- und Denkmalschutz
Realisierung eines energietechnischen Gesamtkonzepts

-~
= historische Bausubstanz ist auRen unverandert

’ A Bundesministerium fiir Verkehr, oy : .
b_ rnm f[l Innovation und Technologie Abt. fiir Energie- und Umwelttechnologien

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Themenfelder der Ausschreibung ,,Energie der Zukunft*

= Energiesysteme und Netze

= Biogene Brennstoffproduktion (sicrafiinerie)

= Energie in Industrie und Gewerbe

* Energie und Endverbraucher

* Fortg. Verbrennungs- und Umwandlungstechn.

= Foresight und strategische Querschnittsfragen

: x Bundesministerium fiir Verkehr, L
b. I'nm r[' Innovation und Technologie Abt. fur Energie- und Umwelttechnologien
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Grundsaétze fiir das Energieforschungsprogramm

= Missionsorientiertes Forschungs- und Technologieprogramm
{Gesellschaftliches Anliegen + Wirtschaftsentwicklung)

= Mutige Technologieentwicklungen mit auch langfristiger
Marktperspektive

=  Umfassende Beriicksichtigung des gesamten Energiesystems

= Besonders gefragt: lingerfristige und umfassendere
Forschungsvorhaben

=  Langfristige Perspektive (2050) und Strategie unterstiitzende
Forschung

= Fokussierung auf Schliisselfragen

Aktuelle Forschungsfragen

Sanierung groRvolumiger Gebidude (Passivhausstandard)

= Energie-Plus-Gebaude mit neuen integrierten Fassaden-, und
Haustechnikkonzepten;

= Neubau mit Schwerpunkt Biiro- und Dienstleistungsgebaude
(nachhaltige Kiihl- bzw. Klimatisierungskonzepte)

=  Abstimmung der Gebdude und Siedlungen auf Leitenergie Strom oder
Leitenergie Wéarme (wérme- vs. stromgefiihrte Konzepte und Integration
in bestehende Netze)

= Vorfertigung und Industrialisierung

= Entwicklung von Planungs- und Simulationstools fiir ein integrales
Assessment innovativer Konzepte

*  Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Bewertungsmodelle fiir Gebiude
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NACHHALTIGWiIrtschaften

Weitere aktuelle Informationen:

www.ENERGIEderZukunft.at

www.HAUSderZukunft.at

; » Bundesministerium fiir WVerkehr, : .
s VA 1 Innovation und Technologie Abt. fir Energie- und Umwelttechnologien

@ NACHHALTIGWiIrtschaften
2050

Haus der Zukunft auf DVD

Film-Bokuménfaﬁﬁn
Bauen mit Hausverstand -
Das Hal

- . Bundesministerium flr Verkehr, . :
b Ak VA T Innovation und Technologie Abt. fir Energie- und Umwelttechnologien
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Nachhaltige == EU’s Sustainable Development Strategy B |
g Priorities directly re!atr\‘e‘_:':lt Lilzl% lErréggruor?guenEﬂ ggﬂﬁgtgﬁg o—
i - Climate change and  Public health '
Entwicklu ng. . management territorial developmen

2an energy

EU-
Aktivitdten

ceilings conventions

C;w.-mer k=p[  ar = Seas | <= Soil ?

X . EU’'s Environment objectives (EU Treaty) X "
Protection of the environment, : Rational utilisation of
including biodiversity Protection of human health natural resources

............................................. B BT s s e ta s
Impact-based policies
Nature & Env., Heath & Climate Change Resources & waste | |
biodiversity quality of life policy *Resources Strategy i
*Biodiversity strategy «Environment & +European Climate +*Waste Prevention H
+Birds & Habitats Health Strategy Change Programme ks | and Recycling H
Directives sUrban strategy +Emissions trading Strategy H
=Natura 2000 =Chemicals «Stratospheric ozone »Integrated Product ]
network legislation Palicy H
+Pesticides «Waste legislation i
Strategy H
+Noise policy
1L ::
Envir | media & B
Water Framewark Air Strategy & air Marine Soil strategy
Directive & water quality legislation; strategy & 3
legislations MNational emissicn international
................................................................................................................. i

: Hochbauplaner der Zukunit

Nachhaltige Entwicklung: EU-Aktivitaten

b Strategie der EU fiUr die nachhaltige Entwicklung vom 15.5.2001
b 6. Umweltaktionspragramm (UAP) der EU vom 22.7.2002 (Laufzeit 10 Jahre)
b Neue EU-Strategie fir nachhaltige Entwicklung vom 9. Juni 2006,

6. UAP: Die 4 wichtigsten Umweltprioritaten:

= Bekdmpfung der Klima&nderungen

# Schutz von Natur und biologischer Vielfalt

# (Schutz der) Umwelt, Gesundheit und Lebensqualitét

= Nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung der natlrlichen Ressourcen und des
Abfalls

Hochbauplaner der Zukunft
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Nachhaltige Entwicklung: EU-Aktivitaten

7 Thematische Strategien aus dem 6. UAP:

= Strategie fur eine nachhaltige Nutzung der naturlichen Ressourcen (12.2005)

= Strategie fur Abfallvermeidung und —recycling (12.2005)
= Strategie fur die stddtische Umwelt (01.2006)
= \Weitere: Boden, Schutz der Meere, Pestizide, Luftverschmutzung

Ziele der Ressourcenstrategie:

1. Absicherung, dass der Konsum von Ressourcen und damit verkniipfte Auswirkungen

die Tragfahigkeit der Umwelt nicht (berschreitet.
2. Entkopplung des Wirtschaftswachstums von der Ressourcennutzung.

MaRnahmen:

Anwendung des Lebenszyklus-Gedanken fur

= ein besseres Versténdnis der Ressourcennutzung samt Auswirkungen
= die Entwicklung von regionalen und nationalen Manitoringinstrumenten

Hochbauplaner der Zukunft

Mit dem Leitfaden fir nachhaltige Gebéaude sollen ganzheitliche Grundsatze zum
nachhaltigen Planen und Bauen, Betreiben und Unterhalten sowie zur Nutzung von
Liegenschaften und Gebduden umgesetzt werden

I.1.4.1  Was ist Nachhaltige Hochbauplanung und wen betrifft sie

Die Lebenschancen kunftiger Generationen sollen bewahrt werden. Das gilt gerade
auch fiir so konkrete Bereiche wie den Bau und die Nutzung von Geb&uden. Wenn
man eine nachhaltige, das heilt 6konomisch, sozial und 6kologisch zukunftsfahige
Entwicklung gewaéhrleisten will, dann muss man an vielen Punkten ansetzen. Unter
diesem Gesichtspunkt gibt auch der "Leitfaden Nachhaltiges Bauen™ ein spezifisches
Anforderungsprofil an das Bauen vor. Er leistet seinen Beitrag, indem er fur die Pla-
nung und Bewirtschaftung von Liegenschaften Praxishilfe leistet und dafiir eine
Checkliste anbietet. Mit seiner Einfihrung wird fiir die BaumalRnahmen eine Strategie
umgesetzt, die das Planen, Bauen und Nutzen von Gebduden und Liegenschaften auf
Nachhaltigkeit ausrichtet. Der Akzent wird dabei auf die 6kologischen und ékonomi-
schen Aspekte gelegt. In der Praxis heif3t das etwa: bereits in der Planungsphase fur
ein Geb&ude missen die wirtschaftlichen Auswirkungen bestimmter, beispielsweise
auch 6kologischer Malinahmen bericksichtigt und optimale Strategie fur Investitio-
nen gesucht werden. Das alles spart Geld und schont die Umwelt sowie knappe Res-
sourcen.

Wichtig ist vor allem, dass alle Akteure bei der Planung und Errichtung eines Gebau-
des fruhzeitig kooperieren. Hierfiir und fir vieles andere hélt der Leitfaden eine Fille
von Hinweisen, Grundsatzen und Prifkriterien bereit. Er soll als Arbeitshilfe die Um-
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setzung des "ganzheitlichen™ Ansatzes erleichtern. Mit dem Leitfaden setzt man den
Weg fort, den man zur Sicherung von Nachhaltigkeit im Bausektor bereits beschrei-
tet.

Welche Leitfdden existieren fiur nachhaltige Gebaude

ISO/CEN/TC

Leitfaden nachhaltiges Bauen [BBR, 2001]

Nachhaltigkeit im Bauwesen [Graubner + Hiiske, 2003]

Nachhaltiges Bauen - Hochbau [SIA 112/1, 2004]

Baustoffmanagement 21. Strategie fiir die Realisierung eines nachhaltigen Bau-
werkes Schweiz [Schneider + Hitz, 2002)]

ECOCITY - Basic Book [EC, 2005]

e Bau-Bionik [Nachtigall, 2003]

o Naturliche Konstruktionen [Otto, 1982]

Welche Indikatoren enthalten Leitfaden fiir nachhaltige Gebaude

Planungsgrundsatze fuhren zu konkreten Anforderungen an einzelne Bereiche und
Gewerke.

Anlage 1: Checkliste

In der Anlage 1 sind in Kurzfassung die wesentlichen Anforderungen aus den anderen
Anlagen zusammengefasst. Sie dient als Checkliste konkreter Anforderungen fur Ein-
zelobjekte. Sie bildet fur die jeweiligen Planungs- und Entscheidungsschritte ein ein-
fach zu handhabendes Aufgabenbeschreibungs- und Uberpriifungsinstrument. Zu
Vorplanungen und Wettbewerben wird dem Planer oder Wettbewerbsteilnehmer die
Checkliste (Anlage 1) lbergeben. In ihr werden die Anforderungen kenntlich ge-
macht, deren Erfullung mit der Vorplanung bzw. dem Wettbewerbsentwurf durch
Zeichnung, Wort oder Berechnung nachzuweisen ist. Fur Nutzungs- und Be-
triebsaufwendungen werden Grenz-, Richt- bzw. Zielwerte angegeben. Insbesondere
sind diese:

- Baukosten,

- Strombedarf,

- Energiebedarf fiir Heizen / Kiihlen,

- Inspektions- und Wartungskosten,

- Kosten des werterhaltenden Bauunterhalts,

- Reinigungskosten sowie

- Wasser- / Abwasserverbrauch bzw. —kosten.
Fur die weitere Planung gilt sinngemaR gleiches.

Anlage 2: Planungsgrundsatze fir den Gebaude- und Liegenschaftsentwurf
Beschreibt die Entwurfsanforderungen hinsichtlich Nachhaltigkeit bereits von der ers-
ten Planungsphase an. Hier werden insbesondere die Auswirkungen der Bau-, Be-
triebs- und Unterhaltungsphase auf den Entwurf des Architekten betrachtet. Konkrete
Anforderungen an die Fachbereiche, die durch die einzelnen Fachplaner zu erfillen
sind, werden hier nicht behandelt. Diese sind Gegenstand der Anlagen 4 und 5.
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Anlage 3: Gesundheit und Behaglichkeit

Aufgrund der Bedeutung der Anforderungen an Gesundheit und Behaglichkeit sind
diese den Anforderungen der Technischen Geb&udeausristung vorangestellt. Sie gel-
ten auch bei allen nachstehenden fachbezogenen Anforderungen.

Anlage 4: Energie und Medien

Diese Anlage beinhaltet die im Wesentlichen fur den Fachplaner der Technischen
Gebéudeausrustung relevanten Planungskriterien. Die energiebezogenen Anforderun-
gen lassen sich jedoch mit einem ganzheitlichen Planungsansatz erfullen.

Anlage 5: Planungsgrundsatze fur AufRenanlagen
Hier wird die Planung der AuBenanlagen im Sinne eines ganzheitlichen Gesamtent-
wurfs aufgezeigt.

Anlage 6: Bewertung der Nachhaltigkeit von Liegenschaften und Gebauden

Die 0kologische und 6konomische Bewertung Uber den gesamten Lebenszyklus bis
hin zum Riickbau erfolgt im 6kologischen Teil vorerst nicht auf monetérer Basis. So-
ziale und kulturelle Aspekte erganzen die Bewertung zur Nachhaltigkeit.

Anlage 7: Gebaudepass
Der Gebdudepass beinhaltet wichtige Gebdude-Kenndaten. Er ist fur die Nutzungs-
phase (Facility Management) und zur Dokumentation der Gebaudegeschichte (wich-
tig bei Umbaumalnahmen und Riickbau) von besonderer Relevanz.

1.1.4.2 Ziele der Nachhaltigen Hochbauplanung

Es gilt im Sinne der Nachhaltigkeit, Lésungen zu finden, die 6kologisch vertraglich,
6konomisch akzeptabel sind und den Menschen einbeziehen. Dabei sollten insbeson-
dere folgende (Schutz-)Ziele angestrebt werden:

e  der Schutz der natirlichen Lebensgrundlagen Boden, Luft und Wasser,

der Schutz von Natur und Landschaft,

der Schutz stofflicher und energetischer Ressourcen,

der Schutz des Klimas,

die Erhaltung von Kapital,

niedrige laufende Betriebs- und Unterhaltungskosten,

der Schutz der menschlichen Gesundheit,

der Schutz sozialer und kultureller Werte.

Ziel des Leitfadens ist es, dem Planer "vor Ort" ein Instrument zur Verfiigung zu stel-
len, mit dem ganzheitliche Ansdtze im Sinne der Nachhaltigkeit sicher umgesetzt
werden konnen. Mit Anwendung des Leitfadens soll nicht nur fur den Menschen ins-
gesamt ausgewogenere Losungen hoher Qualitdt, sondern messbare betriebs- und
volkswirtschaftliche Vorteile bei besonderem Schutz der Umwelt.

Verbrauchsminimierung / Stoffstrommanagement

Nachhaltiges Bauen strebt fur alle Phasen des Lebenszyklus von Gebauden- von der
Planung, der Erstellung Uber die Nutzung und Erneuerung bis zum Rickbau - eine
Minimierung des Verbrauchs von Energie und Ressourcen sowie eine mdglichst ge-
ringe Belastung des Naturhaushalts an.
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Dies ist zu erreichen durch

Senkung des Energiebedarfs und des Verbrauchs an Betriebsmitteln

Vermeidung von Transportkosten von Baustoffen und -teilen

Einsatz wieder verwendbarer oder -verwertbarer Bauprodukte / Baustoffe
Verlangerung der Lebensdauer von Produkten und Baukonstruktionen
gefahrlose Riickflhrung der Stoffe in den natlrlichen Stoffkreislauf

weitgehende Schonung von Naturrdumen und Nutzung von Mdoglichkeiten zu
Flachen sparendem Bauen (ber die gesamte Prozesskette.

Gesamtwirtschaftlichkeit verbessern

Durch fruhzeitiges Beachten nachhaltiger Planungsansédtze kann die Gesamtwirt-
schaftlichkeit von Gebéduden (Bau-, Betriebs-, Nutzungs-, Umwelt-, Gesundheitskos-
ten sowie nicht monetére Werte) erheblich verbessert werden. Bei der Bewertung der
Wirtschaftlichkeit ist nicht nur die Gesamtwirtschaftlichkeit des VVorhabens sicherzu-
stellen, sondern jeder einzelne Planungsschritt ist flir sich auf Wirtschaftlichkeit zu
hinterfragen.

Das Planungsteam auf Nachhaltigkeit ausrichten

Dazu ist es erforderlich, dass das Planungsteam, bestehend aus den verschiedenen
Fachdisziplinen, unter der Federfiihrung des fiir die Gesamtkoordination verantwort-
lichen Planers im Hinblick auf Nachhaltigkeit eng zusammenarbeitet. Nutzer und
Betreiber sollen in die Planungsphase einbezogen werden.

1.1.4.3 Qualitatssicherung

Im Rahmen der Qualitatssicherung sollen die Ergebnisse der Baudurchfiihrung und
des Betriebes an den Vorgaben der Planung gemessen und dokumentiert und bewertet
werden.
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Abb. 6: Die Kostenblocke in der Planungs-, Bau- und Nutzungsphase und die Chance, diese zu be-
einflussen [Lit. 1]

Nachhaltigkeitsgrundsatze von Anfang an beachten

Die Einwirkungsmdglichkeiten auf die Kosten einer MalRnahme sind zu Beginn der
Malinahme am gréfiten. In hohem Malie kostenwirksame Entscheidungen werden be-
reits bei der Programmdefinition und in der ersten Konzeptphase getroffen. Dies gilt
auch fur hiermit einhergehende Umweltbeeintrachtigungen. Fragen, wie z. B. die Er-
schlieBung sowie planungsrechtliche, funktionale, stadtebauliche, architektonische
und bauordnungsrechtliche Belange (insbesondere Stand- und Brandsicherheit), mis-
sen bereits in der Vorplanung und im Zuge von Architektur- und Ingenieurwettbe-
werben in der Gesamtheit erfasst und im Sinne der Nachhaltigkeit optimiert werden.

Soziokulturelle Aspekte sind gleichberechtigt

Nachhaltiges Planen erfordert auch die gleichberechtigte Beriicksichtigung der sozia-
len und kulturellen Auswirkung des Bauvorhabens. Neben der stadtebaulichen bzw.
landschaftsraumlichen Integration haben funktionale, gestalterische, denkmalpflegeri-
sche und andere den Menschen beriihrende Aspekte mal3gebliches Gewicht.
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Lange Nutzungszeit

Gebéude werden ublicherweise Uber lange Zeitradume (durchschnittlich 50 - 100 Jah-
re) genutzt. Die zeitlichen Mal3stabe, die im Rahmen 6kologischer und 6konomischer
Bewertungen anzulegen sind, sollten sich daran orientieren.

Die EinzelmaRnahme betrachten

Nachhaltiges Bauen kann nicht nach einem feststehenden Konzept erfolgen, vielmehr
erfordert das einzelne Vorhaben ein spezifisches Konzept oder Teilkonzepte mit un-
terschiedlichen Losungsansatzen, Alternativen und MalRnahmen.

Planungsgrundsétze

e Bedarfshinterfragung Neubau

Ist zur Deckung eines Raumbedarfs ein Neubau erforderlich oder kann auf den Be-
stand zuruckgegriffen werden?

e  Optimierung des Raumprogramms

Ist das Raumprogramm auf den tatséchlich notwendigen Bedarf ausgelegt? Unter-
stitzt die vorgesehene Raumzuordnung die Arbeitsprozesse (Wegebeziehungsopti-
mierung)?

e  Grundstiickbezogene Auswirkungen beachten

Unterstiitzt das Grundstiick die Anspriiche an Okologie (Eingriff / Ausgleich / Ver-
kehrsstrome / Flachenrecycling / Bauen auf kontaminierten Flachen) und Okonomie?

e  Gebaudeentwurf optimieren

Den Entwurf im Hinblick auf Okologie, Okonomie, Funktionalitit und Gestaltung op-
timieren.

e Lange Nutzungsdauer von Bauwerken

Dauerhaftigkeit der Gebaude.

Maoglichkeit zur Mehrfachnutzung / -umnutzung bei Wegfall der bisherigen Nutzung.

e Dauerhaftigkeit von Baustoffen und Bauteilen

zur Verlangerung der Lebensdauer der Gebdude und Reduzierung des Unterhaltungs-
und Erneuerungsaufwands.

e  Optimierung der Bauteilgeometrien

zur Erhéhung von Nutzwert und sozialer Transparenz, zur gréReren Verwendungs-
breite und zur besseren Weiter- und Wiederverwendung und einfacheren Wartung /
Inspektion.

e Vermeiden von schwer trennbaren Verbundbaustoffen und -teilen

zur besseren Recyclingfahigkeit und planmaRigen Foérderung der Aufarbeitung und
Weiter- und Wiederverwendung gebrauchter Baustoffe / -teile.

e  Geringe Schadstoffbelastung der Baustoffe / -teile

zur leichteren Weiter- und Wiederverwendung, einfachen Entsorgung nichtverwend-
barer Reststoffe und zum Schutz des Bodens und des Grundwassers vor schadlichen
Stoffeintragen.

e Kontrollierter Ruckbau bei Wegfall jeglicher Nutzungsmaglichkeiten

zur Trennung von Stofffraktionen und weitestgehender hochwertiger Weiter- und
Wiederverwendung.

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung® geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 1.1.63
BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



I.GRUNDLAGEN - WAS BEDEUTET NACHHALTIGKEIT FUR DAS BAUWESEN?

Der Entwurf

Bei der Planung von Gebduden und deren technischer Ausriistung ist darauf

zu achten, dass

die funktionellen und die gestalterischen Anforderungen erftllt werden
Gesundheit und Behaglichkeit in der Nutzungsphase gewahrleistet sind

Energie-, Betriebs- und Unterhaltungsaufwand minimiert wird

das Gebaude mit nur geringem Reinigungsaufwand, in Teilen

weitgehend selbstreinigend (z. B. Dacher u. Fassaden), betrieben werden kann,
Inspektions-, Wartungs- und Unterhaltungsaufwand gering gehalten wird und sie
wirtschaftlich und umwelt- bzw. Ressourcen schonend erstellt werden kénnen
sowie moglichst geringe nutzerbedingte Verkehrsstrome erzeugt.
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Abb. 7: Kaskadenmodell der Planungsgrundsatze [Lit. 2]
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