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ZUKUNFTSSICHERES BAUEN

Mein Ressort hat mit dem Forschungsprogramm ,,Haus der Zukunft“ sehr viele Innovati-
onen im Bereich nachhaltiges Bauen hervorgebracht. Wesentliche Themen sind hier Ener-
gieeffizienz, okologische Baumaterialien und die Integration von erneuerbarer Energie.
Auch die unterschiedlichen Bauweisen von Leicht- bis zu Massivbau wurden im Rahmen
von Forschungsprojekten untersucht. Viele dieser Technologien sind heute am Markt und
definieren neue Standards fiir Gebaude in puncto Energieeffizienz - von Niedrigenergie-
bis Plusenergiegebauden. Gebaudetechnologien sind ein Schlisselbereich, wenn es darum
geht, unsere Energieeffizienz- und Klimaschutzziele zu erreichen.

Deshalb unterstiitzt das Technologieministerium auch die Forschungsinitiative
»Zukunftssicheres Bauen“ des Fachverbands der Stein- und keramischen Industrie.
Die Initiative richtet ihr Augenmerk auf die Anforderungen an Gebaude im Zusammen-
hang mit den Erfordernissen des Klimaschutzes.

Die in diesem Synthesebericht vorgestellten Forschungsprojekte der ersten Phase der
Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen“ sind eine wertvolle Basis fiir weitergehende
Entwicklungsaktivitaten.

In Anbetracht der Herausforderungen, vor denen die dsterreichische Bauwirtschaft
und insbesondere die Bauprodukte-Erzeuger stehen, ist es mir ein groBes Anliegen, dass
wir uns in der angewandten Forschung auch zukinftig intensiv mit Fragen zum optimalen
Einsatz verschiedener Materialien und Technologien auseinandersetzen.

Alois Stoger
Bundesminister fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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Osterreich z&hlt bei Forschungsaufwendungen zu den Top-4 in Europa, muss sich
aber auf dem Weg zum Innovation Leader weiter anstrengen. Mit der prognostizierten
Forschungsquote von 3,01 Prozent liegen wir gut wenn man bedenkt, dass im Jahr 2006
- vor der Krise - die Forschungsquote bei 2,37 Prozent gelegen ist. Das bedeutet, von den
10 Mrd. Euro, die heuer in F&E investiert werden, gehen 6 von 10 Euro auf das Konto der
forschenden Unternehmen.

Um die Position Osterreichs weiter abzusichern gilt es auf einen breiten Mix an MaBnah-
men zu setzen, damit im Zeitraum 2016-2019 mehr Mittel aus dem geplanten Osterreich-
fonds, durch Umschichtungen und durch eine Feinjustierung im Bundesfinanzrahmengesetz
in die wettbewerbliche F&E-Forderung des FWF und der FFG flieBen konnen.

AuBerdem muss es ein vordringliches Ziel sein, kiinftig noch mehr Mittel aus den neuen
EU-Forschungstopfen zu holen sowie eine noch starkere Beteiligung der Wirtschaft, insbe-
sondere von KMU, zu erreichen.

Mein besonderer Dank gilt allen Unternehmen, die in F&E investieren und durch neues
Know-how fur die Zukunft vorsorgen. Ab 2016 stehen 12% Forschungspramie zur Verfiigung,
da die WKO eine 2%ige Erhéhung im Rahmen der Steuerreform erreichen konnte.

Ich gratuliere dem Fachverband der Stein- und keramischen Industrie, der nach der
auBerst erfolgreichen Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit Massiv (2008 - 2010)“ im ver-
gangenen Jahr bereits seine zweite mehrjahrige Brancheninitiative gestartet hat.

»Zukunftssicheres Bauen“ hat sich zum Ziel gesetzt, die Mitgliedsunternehmen des
Fachverbands sowie deren Produkte im Zusammenhang mit Klimaschutz, Nachhaltigkeit
und Umweltfreundlichkeit optimal zu positionieren. Die umfangreichen Forschungsaktivi-
taten sollen einerseits Inputs zur technologischen Weiterentwicklung von Bauprodukten
auf mineralischer Basis zu geben, andererseits moglichst ausgeglichene Rahmenbedingun-
gen und fairen Wettbewerb mit anderen Bauprodukten sicherstellen.

Ich wiinsche weiterhin viel Erfolg auf diesem Weg!

O Ut

Christoph Leitl
Préisident der Wirtschaftskammer Osterreich
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Andreas Pfeiler
Geschdftsfiihrer, Fachverband der Stein-
und keramischen Industrie

Die mehrjahrige Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen“ des Fachverbands
Steine-Keramik wurde im Jahr 2014 gestartet und hat im ersten Jahr funf Forschungspro-
jekte abgewickelt. Es wurden Expertisen zu den Themen ,,Lebensdauer®, ,,Nachhaltig-
keitsindikatoren“, ,Vergleich von Bauweisen“ und ,,CO,-Bilanzierung® erarbeitet. Ein
weiteres Projekt untersuchte die Zusammenhange von Bauweisen und Katastrophen-
schaden. Die wissenschaftliche Projektbegleitung lag in den bewzhrten Handen der OGUT
(Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik). Wie bereits beim Vorlduferprojekt
,Nachhaltigkeit Massiv* unterstiitzte die OGUT den Fachverband bei Projektkoordination,
Forderungsabwicklung, Dokumentation und Berichterstellung. Die Kosten dafiir wurden
vom BMVIT ko-finanziert. An dieser Stelle sei dem BMVIT fiir diese Unterstitzung ausdriick-
lich gedankt.

Es gehort zu den essentiellen Aufgaben des Fachverbands Steine-Keramik, Forschungs-
projekte zu Ubergeordneten Themen im Interesse der gesamten Baustoffindustrie zu
beauftragen und abzuwickeln. Die Ergebnisse dienen der Weiterentwicklung nachhaltiger
Bauprodukte und Bauweisen bzw. helfen Rahmenbedingungen und Regelwerke zu verbes-
sern. Der vorliegende Endbericht fasst die Ergebnisse 2014 in kompakter und Ubersicht-
licher Weise zusammen.

Monika Auer
Generalsekretdrin, OGUT

Die OGUT begleitet die Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen“ auf Basis ihrer
langjahrigen Erfahrungen im Forschungs- und Technologiebereich und fordert den Aus-
tausch Uber Ergebnisse im Rahmen ihrer weitreichenden Vernetzung mit relevanten
Stakeholdern. Dabei unterstiitzt die OGUT den Fachverband Steine-Keramik bei der Ent-
wicklung von Forschungsthemen und -strategien im Bereich der nachhaltigen Weiterent-
wicklung der Massivbaustoffe und -bauweisen. Besonders positiv hervorzuheben an dieser
Initiative ist die konstruktive Auseinandersetzung der osterreichischen Bauforschung mit
Vertreterlnnen der Industrie, die auf Betreiben des Fachverbands Steine-Keramik nunmehr
seit vielen Jahren kontinuierlich angeregt und gefordert wird.
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EXECUTIVE SUMMARY

Die vom Fachverband der Stein- und keramischen Industrie
initiierte Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen liefert -
angelegt als eine mehrjahrige Forschungskooperation von Industrie
und Forschungseinrichtungen - wissenschaftliche Erkenntnisse fur
die Weiterentwicklung nachhaltiger Bauweisen.

Die Initiative verfolgt das Ubergeordnete Ziel, ganzheitliche
Aspekte zukunftssicheren Bauens zu untersuchen, die dazu dienen,
technologische Weiterentwicklungen von Produkten und Dienstleis-
tungen der Unternehmen der Stein- und keramischen Industrie zu
initiieren und zu fordern. Folgende Forschungspartner waren im
Rahmen dieser Initiative tatig:

1. Die TU Graz beleuchtete zusatzliche Okoindikatoren zur
Bewertung der Umweltwirkung von Bauprodukten mit
folgenden Ergebnissen:

Das europaische Regelwerk zur Gebaudebewertung umfasst
derzeit 22 okologische Indikatoren. Die TU Graz zeigt mittels
Vergleich der Umweltwirkungen, dass Indikatoren wie Ressour-
ceneffizienz, Landverbrauchsanderungen und Erhalt der Bio-
diversitat eine hohe Prioritat fur den okologischen FuBabdruck
zukommt, diese jedoch keinen Eingang in die CEN-Normen
gefunden haben. Eine Adaptierung der gangigen Regelwerke
(EN 15804 bzw. EN 15978) scheint angezeigt.

2. Das Institut fiir Industrielle Okologie nahm die Klimarelevanz
von Baustoffen unter die Lupe:
CO,-Neutralitat von Holz ist, wie auch die in Umweltprodukt-
deklarationen (EPDs) vorkommende CO,-Senkenwirkungen fur
Biomasse nur dann berechtigt, wenn das verwendete Holz aus
nachhaltiger Bewirtschaftung stammt. Ist die Herkunft aus
nachhaltiger Bewirtschaftung nicht gewahrleistet, darf der im
Holz gebundene Kohlenstoff nicht als negative Emissionen in
die Bilanzierung aufgenommen werden, was die CO,-Bilanz
erheblich verandern wiirde.

3. Zum Thema der Bestandigkeit und Lebensdauer von Wohn-
gebauden verschiedener Bauepochen wurde die TU Wien in
Kooperation mit dem OFI beauftragt;

Untersuchungen am Wohngebaudebestand kamen zum Ergebnis,
dass der Massivbau deutlich langere Nutzungsdauern aufweist
als in der Norm vorgesehen. Voraussetzung dafir ist eine regel-
maRige Instandhaltung und Instandsetzung.

EXECUTIVE SUMMARY ZUKUNFTSSICHERES BAUEN

4. Das Institute of Building Research & Innovation verfasste eine
Metastudie auf Basis von 26 wissenschaftlichen Arbeiten zum
Thema Kostenoptimalitat und Nachhaltigkeit beim Wohnungs-
neubau;

Die Metastudie halt fest, dass das rechnerische Kostenoptimum
von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz im
Sinne der EU-Richtlinie in einer Bandbreite zwischen etwa

10er- und der 14er-Linie des HWB im Sinne des Nationalen Plans
liegt. Die betrachteten Studien bestatigen, dass das Niveau der
10er-Linie laut nationalem Plan entweder kostenoptimal oder
mit moderaten Mehrkosten von etwa 10 EUR/m?2BGF erzielt
werden kann.

In der sogenannten ACR-Studie wurden 45 Variationen energie-
effizienter Hauser einem Test unterzogen. Das Ergebnis: Es
gibt nicht ,,das“ beste Haus, sondern sowohl Baustoffwahl, als
auch Energiestandard miissen im Kontext der Gesamtsituation
betrachtet werden. Dabei sind etwa Standort, Klima, Sonnen-
einstrahlung und das Wohnverhalten der Bewohner ausschlag-
gebend. Ein groBer Kostenhebel ist auch die Haustechnik.

5. Die OGUT ist mit der wissenschaftlichen und koordinativen
Begleitung der Initiative beauftragt und transferiert die
Ergebnisse.

Die gesellschaftliche und politische Diskussion wird durch
die wissenschaftlichen Ergebnisse auf eine vergleichende Ebene
gebracht und kann im Dialog zwischen Wissenschaft und Bauwirt-
schaft weiter gefuihrt werden. Die Unterstiitzung des Bundesminis-
teriums fir Verkehr, Innovation und Technologie ermoglicht eine
umfassende Publikation der Ergebnisse und somit die Beriicksich-
tigung im Rahmen aktueller Forschungs- und Forderprogramme im
Baubereich.

In der kommenden Forschungsphase wird das Thema Okoin-
dikatoren weiter verfolgt und auch das Thema Regionalitat von
Baustoffen aufgegriffen, da sich lange Transportwege negativ auf
die Okobilanz auswirken. Ziel ist, dass in zukiinftige Regelwerke,
beispielsweise die Wohnbauforderung, auch die Vorteile massiver
Baustoffe entsprechend einflieBen konnen. Mineralische Baustoffe
konnen nicht zuletzt durch ihre hohe Speichermasse zu mehr
Energie- und Ressourceneffizienz im Wohnbau beitragen.
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FORSCHUNGSINITIATIVE

. ZUKUNFTSSICHERES BAUEN"

HINTERGRUND UND ZIELE DER FORSCHUNGSINITIATIVE

Die Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen* des Fach-
verbands Steine-Keramik will AnstoBe zur Weiterentwicklung im
Gebaudebereich, insbesondere zur Verbesserung der Nachhaltig-
keit im Bauwesen geben. Dabei stehen Beitrage des Massivbaus
zur Energieeffizienz und zur Verringerung des CO,-AusstoBes von
Gebauden im Vordergrund. Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit von
Gebauden sind auch Kosteneffizienz sowie Langlebigkeit, Wert-
bestandigkeit und Katastrophensicherheit wichtige Themen. Die
Projektergebnisse sollen Grundlagen flir mogliche Brancheninitia-
tiven liefern, von denen weitere Impulse fiir die Zukunftsfahigkeit
der Baubranche ausgehen konnen.

Ein wichtiges Thema im Hinblick auf die Nachhaltigkeit unserer
Gesellschaft und unserer Lebensweise ist der Klimawandel, der
zu zunehmenden Extremereignissen fuhrt, wie Hochwasser, Hitze-
wellen, Hagel. Es war ein Ziel der Forschungsinitiative im ersten
Forschungsjahr, Anforderungen an zukiinftige nachhaltige Baupro-
dukte, -materialien und Bauweisen zu untersuchen. Losungsan-
satze aus dem Bereich der Grundlagenforschung sollen fiir die
Praxis anwendbar und 6konomisch umsetzbar gemacht werden
damit darauf aufbauend die Osterreichische Bauwirtschaft, ins-
besondere Bauproduktehersteller, bei der Bewaltigung aktueller
Herausforderungen unterstiitzt werden konnen und nachhaltige
Baustoffe auf mineralischer Basis weiterentwickelt werden
konnen. Die Forschungsprojekte zielen auch auf die Entwicklung
nachhaltiger Regelwerke, Normen und Fordersysteme.

Inhaltlich knuipft ,,Zukunftssicheres Bauen“ an die erfolgreiche
Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv* des Fachverbands
Steine-Keramik an, die in den Jahren 2008 bis 2010 im Programm
,ENERGIE DER ZUKUNFT“ aus Mitteln des Klima- und Energiefonds
gefordert wurde. In ,,Nachhaltigkeit massiv“ setzten zahlreiche
osterreichische Forschungsinstitutionen im Auftrag des Fachver-
bands der Stein- und keramischen Industrie und unter wissen-
schaftlicher Begleitung durch die OGUT und 17&4 eine Reihe von
Forschungsaktivitaten zur Definition von Kriterien zur Nachhaltig-
keit von Baustoffen und zur Weiterentwicklung von Instrumenten
der Gebaudebewertung. Forschungsfragen, die auf dieser Basis als
besonders relevant identifiziert worden sind, werden nunmehr in
der Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen* aufgegriffen
und weiter vertieft.

DAS ZIEL DER FORSCHUNGSINITIATIVE
»ZUKUNFTSSICHERES BAUEN" DEFINIERT SICH WIE FOLGT:
.Untersuchung ganzheitlicher Aspekte zukunftssicheren

Bauens, die dazu dienen, technologische Weiterentwicklungen
von Produkten und Dienstleistungen der Unternehmen der
Stein- und keramischen Industrie zu initiileren und zu férdern.”

Dies umfasst insbesondere:

W Die (Weiter-)Entwicklung von Okoindikatoren zur Verbesserung
der Methodik der Okobilanzierung, welche - basierend auf
der objektivierten Berechnung von Wirkungsbilanzdaten - ein
Kerninstrument zur okologischen Bewertung und Optimierung
von Gebauden und Bauprodukten darstellt und damit in beson-
derer Weise den Zielsetzungen nationaler Nachhaltigkeitsstrate-
gien entspricht.

B Uberlegungen zu neuen methodischen Ansatzen der CO,-
Bilanzierung von Bauprodukten und Auswirkungen entlang ihres
gesamten Lebenszyklus, um wertvolle Ansatzpunkte fir die
Verbesserung in Richtung Klimaneutralitat zu gewinnen.

B Das Erforschen des Wohngebaudebestands verschiedener
Bauepochen in Osterreich hinsichtlich Dauerhaftigkeit und
Bestandssicherheit von Gebauden in Bezug auf deren Bauweise,
verwendete Baumaterialien sowie realisierte Sanierungszyklen.

B Untersuchung der Anforderungen an zukiinftige, nachhaltige und
katastrophenresistente Bauweisen, -materialien und -produkte
zum Schutz vor Extremwetterereignissen.

B Eine systematisch vergleichende Analyse wissenschaftlicher
Publikationen zur Diskussion kostenoptimaler Niveaus von
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden und Gebaudekomponenten.

Die Forschungsinitiative leistet einen Beitrag zur Entwick-
lung der Bauforschung in Osterreich. Die OGUT ist daher mit der
wissenschaftlichen und koordinativen Begleitung der Initiative
beauftragt und transferiert die Ergebnisse in das Osterreichische
Bauforschungsprogramm ,,Haus der Zukunft“ bzw. das Nachfolge-
programm ,,Stadt der Zukunft“.
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AUFBAU DER ERSTEN FORSCHUNGSPHASE

Ausgangslage fir die Forschungsinitiative ,,Zukunftssicheres Bauen* sind allgemeine

Anforderungen seitens Klimaschutz sowie Energie- und Ressourceneffizienz: Zudem fiihren

neue Gebaudekonzepte, Materialien und Prozessinnovationen dazu, dass Baustoffe und
Bausysteme standig weiter entwickelt werden mussen. Der Briickenschlag zwischen
Baupraxis und neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen ermoglicht einen Beitrag zur
nachhaltigen Gebaudeentwicklung und Gebaudebewertung. Einen Uberblick iiber Struktur
und Organisation der Initiative ,,Zukunftssicheres Bauen“ gibt Abbildung 1.

Klimaschutzziele

Ressourcen- und Energieeffizienzziele Innovationsziele

FORSCHUNGSINITIATIVE ZUKUNFTSSICHERES BAUEN

INDIKATOREN

Zusatzliche
Okoindikatoren

]
Bilanzierung

Treibhausgasemissionen

Lebensqualitat
in Gebauden

WISSENSCHAFTLICHE BEARBEITUNG

Grundlagen zu
Weiterentwick- Lebensdauer und
lung von Indika- Wertbestandigkeit
toren, Methoden von Geb&uden sowie
und Modellen Sanierungspotential
fur die Gebaude- bei Betrachtung des
bewertung integralen Lebens-
zyklus

Forderung des wissenschaftlichen Diskures

Normung (Osterreich und EU) Gebaudebewertung (monetar, sozial und Gkologisch)

Verbesserung der Produktionsprozesse bei der Herstellung Identifikation weiterfiihrender Forschungsgebiete

Abbildung 1:

Struktur und Organi-
sation der Forschungs-
initiative ,,Zukunfts-
sicheres Bauen“

Im Interessen aller Unternehmen der Stein- und keramischen Industrie werden im Rah-
men der Initiative nicht zuletzt Projekte der Grundlagenforschung forciert: Indikatoren,
Modelle und Bilanzierungsmethoden, die einen Beitrag zur Weiterentwicklung und Posi-
tionierung der mineralischen Baustoffe leisten konnen, stehen im Fokus. Weiters werden
auch vorliegende Forschungsergebnisse und bestehende Projekte im Rahmen der Initiative
untersucht und ausgewertet. Der Zusammenhang zu Forschungsprojekten im Rahmen
nationaler und internationaler Programme wird analysiert und hergestellt, Ergebnisse in
die Initiative einbezogen sowie mit den Ergebnissen der Projekte der Initiative verknupft,
die wiederum der Allgemeinheit zur Verfuigung gestellt werden.

Das Bemerkenswerte an der Initiative ist, dass die Diskussion liber nachhaltiges Bauen
in Osterreich von der Industrie gefiihrt und vorangetrieben wird, was sich positiv auf die
Innovationskraft der osterreichischen Unternehmen auswirkt. Nachhaltigkeit ist im Herzen
der Industrie angekommen.
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INSTITUTIONEN AUFGABEN IM RAHMEN DER FORSCHUNGSINITIATIVE
.ZUKUNFTSSICHERES BAUEN"

Fachverband der Stein- und keramischen Industrie Initiierung und Leitung des Gesamtprojekts

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Wissenschaftliche Begleitung des Gesamtprojekts und
Technik Projektmanagement

TU Graz, Institut fir Materialpriifung und Baustoff- Projekt ,OKOINDIKATOREN": siehe Kapitel 9

technologie mit angeschlossener Technischer
Versuchs- und Forschungsanstalt

110 - Institut fiir industrielle Okologie Projekt ..CO,-BILANZIERUNG", siehe Kapitel 12
OFI - Osterreichisches Forschungsinstitut fiir Chemie Projekt .WOHNGEBAUDEZUSTAND": siehe Kapitel 15
und Technik

TU Wien - Institut fir Hochbau und Technologie,
Hochbaukonstruktion und Bauwerkserhaltung

BTI - Bautechnisches Institut, Versuchs- und Forschungs-  Projekt ,KATASTROPHENSICHERHEIT": siehe Kapitel 18
anstalt flir Baustoffe und Baukonstruktionen

IBR&I - Institute of Building Research & Innovation Projekt .META-ANALYSE": siehe Kapitel 19

Nachfolgend werden die Projekte, die im Rahmen der ersten Phase der Forschungs-
initiative beauftragt und durchgefiihrt wurden, naher beschrieben. Detailergebnisse der
Projekte sind im Rahmen eigener Berichte der Forschungspartner veroffentlicht.



Dieses Projekt wurde im Rahmen der Basisprogramme von dér Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft FFG anteilig gefordept:

EINLEITUNG

Das europaische Regelwerk fiir nachhaltiges Bauen umfasst in der EN 15804 ,,Nachhal-
tigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen - Grundregeln fir die Produktkate-
gorie Bauprodukte* bzw. der EN 15978 ,,Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der
umweltbezogenen Qualitat von Gebauden - Berechnungsmethode“ derzeit 22 6kologische
Indikatoren zur Quantifizierung der Umweltwirkungen von Bauprodukten. Diese Indikato-
ren sollen die Grundlage fiir eine verstandliche, nachvollziehbare und treffsichere Bewer-
tung auf Gebaudeebene mittels eines harmonisierten Bewertungsrahmens darstellen.

Zwar existiert eine Reihe von Studien, die sich mit der Bewertung von Basisdaten und
Methoden zur Erfassung und Bewertung von Umweltwirkungen auseinandersetzen, diese
sind jedoch nicht auf den Bausektor bezogen. Der Fokus der gegenstandlichen Studie liegt
daher auf der Ermittlung der relativen Bedeutung von Wirkungsindikatoren zur Bewertung
der Umweltrelevanz von Bauprodukten, Gebauden und Bauwerken.

Eingangs der Analyse wurde im Speziellen die Relevanz von bestehenden LCIA (Life
Cycle Impact Assessment)-Methoden sowie der zugrunde gelegten Wirkungsindikatoren
und deren Anwendbarkeit im Bausektor untersucht. In weiterer Folge wurde die okologi-
sche Qualitat fur ein Referenzgebaude, ausgefiihrt in vier unterschiedlichen Bauweisen,
quantifiziert. Die relative Bedeutung der Wirkungsindikatoren wurde mittels Analysen der
normalisierten Okobilanz-Ergebnisse aufgezeigt. Eine Betrachtung erfolgte dabei sowohl
auf wirkungsorientierter Midpoint-Ebene als auch auf schadensbasierter Endpoint-Ebene.

INHALTLICHE DARSTELLUNG

Die Analyseergebnisse der relativen Bedeutung der jeweiligen Wirkungsindikatoren der
untersuchten LCIA-Methoden anhand eines Referenzgebaudes zeigen, dass derzeit zahl-
reiche Wirkungsindikatoren mit hoher Prioritat existieren, die in der Normung noch keine
Beriicksichtigung finden, z.B. Ressourcen, Humantoxizitat und Okotoxizitét. Aus einer
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Qualitatsanalyse nach dem ILCD (International Reference Life Cycle Data)-System geht
hervor, dass fiir die als prioritar identifizierten Wirkungsindikatoren bereits Methoden mit
ausreichender Datenqualitat empfohlen werden. Des Weiteren wurde im Zuge einer Unter-
suchung beziiglich der Umweltrelevanz gezeigt, dass jene Wirkungsindikatoren mit hoher
Prioritat auch eine hohe relative Bedeutung bezuglich der jeweiligen Schutzgiiter - z.B.
menschliche Gesundheit, Okosystem und Ressourcen - aufweisen. Aus diesen Ergebnissen
ist abzuleiten, dass eine Adaptierung der derzeit in der EN 15804 [1] bzw. der EN 15978 [2]
angewandten Wirkungsindikatoren angezeigt erscheint.

RESSOURCENBEDARF

I Extraktion von Ressourcen FLACHENBEDARF RESSOURCENKNAPPHEIT

Abbildung 2:
Darstellung der Wir-
kungskette von Sach-
bilanz-Ebene bis zur
Ebene der Schutzgiiter
(Quelle: TU Graz in
Anlehnung an [3])

Emissionen in Luft,
Wasser und Boden

y N

SACHBILANZ

WASSERBEDARF

OKOTOXISCHE EFFEKTE

EUTROPHIERUNG OKOSYSTEMQUALITAT

VERSAUERUNG

MENSCHLICHE GESUNDHEIT

y N y N

WIRKUNGSINDIKATOREN

SCHUTZGUTER
MIDPOINT

ENDPOINT

ZUSAMMENFASSEND LASSEN SICH FOLGENDE ARGUMENTE FUR EINE ADAPTIERUNG
VON WIRKUNGSINDIKATOREN FUR DEN BAUSEKTOR ANFUHREN:

B Die Analyse der relativen Bedeutung von Wirkungsindikatoren der untersuchten
LCIA-Methoden anhand eines Referenzgebaudes zeigt, dass derzeit zahlreiche Wirkungs-
indikatoren (z.B. Ressourcen, Humantoxizitat etc.) existieren, die in der Normung noch
keine Berucksichtigung finden. Erst durch eine Adaptierung des aktuell angewandten
Sets an Wirkungsindikatoren kann ein reprasentatives Okobilanz-Ergebnis aggregiert
werden.

B Die Qualitatsanalyse nach dem ILCD-System zeigt, dass fiir die prioritar identifizierten
Wirkungsindikatoren bereits Methoden mit ausreichender Datenqualitat empfohlen
werden.

B Die Untersuchung beziiglich der Umweltrelevanz hat gezeigt, dass jene Wirkungsin-
dikatoren mit hoher Prioritat auch eine hohe Bedeutung beziiglich der untersuchten
Schadenskategorien (menschliche Gesundheit, Okosystem und Ressourcen) aufweisen.



Tabelle 2:

Ubersicht iiber die
wesentlichen Indikato-
ren zur Bewertung der
Umweltwirkungen fiir
den Bausektor

Tabelle 3:

Relative Bedeutung
der Wirkungsindikato-
ren fiir den Bausektor
(libergeordnete
Wirkungskategorien)

OKOINDIKATOREN ZUKUNFTSSICHERES BAUEN

RESOURCES

Fossil fuels 1] + +

Fossil depletion 1] ¥ +
hoch

Natural land transformation 11 - +

Non renewable energy 1] + +

ECOTOXICITY

Marine aquatic ecotoxicity - = -

Marine sediment ecotoxicity

Freshwater sediment ecotoxicity

HUMAN TOXICITY

Human toxicity water
Respiratory inorganics | = +
CLIMATE CHANGE

Global warming (GWP 100)

hoch | + +

In Tabelle 2 sind jene Wirkungsindikatoren gelistet, die aufgrund der Methoden-Analyse
auf Basis des Bewertungsobjektes als wesentlich identifiziert wurden. Des Weiteren wird
die Berlicksichtigung der jeweiligen Indikatoren in der EN 15804 und im Product Environ-
mental Footprint (PEF) angegeben. Daraus geht deutlich hervor, dass im PEF bereits einige
Indikatoren zur Bewertung der Umweltwirkungen angewandt werden, die in der EN 15804
noch nicht berlicksichtigt werden.

Die Ergebnisse in Tabelle 3 zeigen, dass fiir die Ubergeordneten Wirkungskategorien
Ressourcen, Okotoxizitat und Humantoxizitit eine ,relative Bedeutung - hoch“ gegeben
ist. Die bisher in der Normung (z.B. EN 15804) als wichtig eingestuften Wirkungsindikatoren
wie Eutrophierung (EP), Versauerung (AP), Photochemische Ozonbildung (POCP) und Ozon-
abbaupotential (ODP) hingegen haben zufolge der Untersuchungen eine untergeordnete
Bedeutung fur den Bausektor. Daraus lasst sich ein Handlungsbedarf hinsichtlich einer Ad-
aptierung und Erweiterung von Wirkungsindikatoren in Normen wie der EN 15804 ableiten.

- 0,
.relative Bedeutung - hoch” ES;OOL;E?S ?ff
o/ _ 0, - (J
(65% - 100%] - Human toxicity 72 %
MEETOZEEG T TIi-IN - Climate change 48 %
(35% - 64%)
- Eutrophication 12 %
ey 0
.relative Bedeutung - niedrig” Cvcalgigcatlon g Ujo
oL _ 0, - o
(06 = ) - Photochemical oxidation 1%
- Ozone layer depletion 0%

* Level “I”:
empfohlen und

zufriedenstellende Da-
tenqualitat vorhanden.

Level “lI”:
Empfohlen, Verbes-
serungen bei der
Datenqualitdt sind
notwendig.

Level “lI”:
Empfohlen, allerdings
sind die empfohle-
nen LCIA-Modelle mit
duBerster Vorsicht zu
nutzen.

"



EINLEITUNG

Ziel der Studie war die Analyse der derzeitigen Bewertung der Klimarelevanz von
Holz- und Massivbaustoffen sowie die Betrachtung und kritische Untersuchung neuer
wissenschaftlicher Ansatze zur CO,-Bilanzierung von Biomasse.

Die Bilanzierung von Emissionen biogenen und mineralischen Ursprungs wurde auf
drei Ebenen betrachtet: auf nationaler, auf Betriebs- und auf Produktebene:

Auf nationaler Ebene wird die Verbrennung von Biomasse CO,-neutral betrachtet, da
bereits die Holzentnahme aus dem Wald als CO,-Freisetzung gerechnet wird. Im Falle
einer stofflichen Nutzung in Form von Holzprodukten (HWP - Harvested Wood Products)
wird der in Biomasse gebundene Kohlenstoff als Zufluss in einen HWP-Pool bewertet. In
diesem Pool wird eine Bilanzierung des Zuflusses weniger dem Abgang an gebundenem
Kohlenstoff in Holzprodukten durchgefiihrt.

Betriebe der Stein- und keramischen Industrie unterliegen zu einem groBen Teil dem
Emissionshandel. Emissionen werden in der Regel in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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angegeben. Durch die fehlende Beriicksichtigung der Senkenwirkung der Re-Karbonati-
sierung von Kalk wird fiir Emissionen mineralischen Ursprungs eine volle Freisetzung von
Treibhausgasemissionen bilanziert.

Auf Produktebene wurden zahlreiche Beispiele lebenszyklusbasierter Produktbewer-
tungen anhand der unterschiedlichen Umweltproduktdeklarationen (EPD) betrachtet. Bei
EPD von Holzprodukten wird das im Holz gebundene CO, als negative Emission gerechnet.
Erfolgt am Ende des Lebenszyklus eine energetische Verwertung, wird fir den Energiege-
winn eine Gutschrift fur die Substitution von fossiler Energie gerechnet. Wird diese in die
Bilanz eingerechnet, ergeben sich haufig negative Gesamtwerte der Treibhausgasemission.

INHALTLICHE DARSTELLUNG

In der Wachstumsphase baut ein Baum durch seine Photosyntheseleistung Biomasse auf.
Das der Atmosphare entzogene CO, wird beim Verbrennen oder Verrotten der Biomasse
wieder freigesetzt, wodurch sich ein Kreislauf ergibt. Grundvoraussetzung fir eine solche
angenommene CO,-Neutralitat ist eine nachhaltige Waldbewirtschaftung, bei der die
Entnahme des Holzes und damit die Freisetzung des CO, durch den Zuwachs wieder aus-
geglichen wird. Ist die Herkunft des Holzes aus nachhaltiger Bewirtschaftung nicht
gewahrleistet, durfte der im Holz gebundene Kohlenstoff nicht als negative Emissionen
in die Bilanzierung aufgenommen werden. Eine solche Bewertung konnte in Form von
CO,-Emissionsfaktoren umgesetzt werden, wie sie fur Biotreibstoffe bereits vorgeschlagen
werden.

In nationalen Klimabilanzen, die derzeit jahrlich im Rahmen der Verpflichtungen fir
die United Nations Framework Convention on Climate Change UNFCCC erstellt werden,
wird derzeit nur die Produktion innerhalb nationaler Grenzen betrachtet, d.h. die Mengen
an importierten und exportierten Ressourcen werden nicht beriicksichtigt. Dadurch haben
Auslagerungen von Produktionen positive Effekte auf die CO,-Bilanz, obwohl sie de facto
zu einer Erhohung der Belastungen fiihren. Um eine solche ,,Carbon Leakage“ zu vermei-
den, ware es notwendig, zusatzlich zur nationalen Bilanz auch Importe von Rohstoffen und
Produkten in die Treibhausgasinventur einzubeziehen. Dabei sollte auch eine detaillierte
Analyse und Untersuchung der importierten Holzmengen hinsichtlich der Herkunftslan-
der sowie der Bewirtschaftungsformen durchgefiihrt werden; vorhandene Systeme der
Holzzertifizierung hinsichtlich der Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft sollten Eingang in die
Bilanzierung finden.

Neue Methoden zur CO,-Bilanzierung, wie sie z.B. im Rahmen des IEA-Forschungspro-
jekts Bioenergy Task 38 entwickelt werden, betrachten die Emissionen ab dem Holzein-
schlag und in Abhangigkeit von der Zeitdynamik der Freisetzung des CO, und dem Nach-
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wachsen des Holzes. Die Per-se-Neutralitat von Biomasse wiirde sich in Richtung einer
zeitabhangigen Neutralitat verandern. Rasch nachwachsende Holzarten werden von
diesem Ansatz bevorzugt, aber auch die Kaskadennutzung von Holz schneidet gegeniiber
einer sofortigen Verbrennung besser ab, da die stoffliche Nutzung zu einer temporaren
Entnahme von CO; aus der Atmosphare fuhrt.

Bei der derzeitigen Praxis der Kohlenstoffbilanzierung wird bei Nutzungsbeginn ein
Minus an Emissionen in Form des im Holz gebundenen CO, verbucht. Bei neuen wissen-
schaftlichen Ansatzen wird z.B. bei der thermischen Verwertung die sofortige Belastung
gerechnet, eine CO,-Gutschrift erfolgt erst mit dem Nachwachsen des Holzes, siehe dazu
auch Abbildung 3.

-CO;
-CO2
-CO2

C0,-Bindung ‘
durch Nachwachsen
tber Lebensdauer

>
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WALDNUTZUNG THERMISCHE BILANZIERUNG BEGINNT WALDBESTAND
VERWERTUNG ERST MIT NUTZUNG
Abbildung 3:
Neben diesen zeitdynamischen Aspekten werden aktuell auf wissenschaftlicher Ebene Derzeitige Praxis der
. . N . . . . . . Bewertung der Kohlen-
weitere Themen fiir eine mogliche Einbeziehung in die Klimabewertung von Biomasse stoffbilanzierung (links)
diskutiert. Dabei handelt es sich einerseits um die Untersuchung und Berechnung von und neue wissenschaft-

. .. . . . . liche Ansatze zur Koh-
Klimaeffekten aus Landnutzungsanderungen bei der Nutzung forstwirtschaftlicher Flachen.  |enstoffbilanzierung

Auch Albedo-Effekte (= Riickstrahlvermdgen) werden immer bedeutender, die beispiels- (rechts)
(Quelle: Windsperger
weise bei Aufforstungen durch das Waldwachstum zu erhohter Absorption fuhren. nach Bird et al.)

Bei mineralischen Produkten dominiert die Emissionsfreisetzung wahrend des Produk-
tionsprozesses. Fur die Reduzierung der Emissionen der mineralverarbeitenden Industrie
werden folgende MaBnahmen vorgeschlagen:

B Moderne Ofentechnologien

B Steigerung der Energieeffizienz

B Minderung des Klinkeranteils im Zement

B Ersatz von fossilen Brennstoffen durch Alternativbrennstoffe und Biomasse

Weiters kann der Einsatz von mineralischen Abfallen im Baubereich die bendtigte
Menge an Frischmaterial verringern, wobei Klimabelastungen, die fiir die Bereitstellung
des eingesparten Frischmaterials stehen, gutgeschrieben werden konnen.



EINLEITUNG

Bei der okonomischen und okologischen Bewertung von Konstruktionsvarianten fir Ge-
baude uber ihren Lebenszyklus stellt die Beriicksichtigung der Lebensdauer von Bauteilen
einen nicht auRer Acht zu lassenden Faktor dar. Uber den tatsachlichen Qualitdtszustand
der Wohngebiude in Osterreich ist wenig bekannt - Statistiken beziehen sich meist nur auf
den Wohnungsbestand und nicht auf den Gebaudezustand an sich. Die Bauteillebensdau-
er stellt eine wichtige Entscheidungshilfe in der Planungsphase, von Neubau-, aber auch
Sanierungsprojekten dar. Insbesondere die langfristige Sicherstellung der Funktionstiichtig-
keit von Baustoffen und Bauteilen fuihrt zu einer Verlangerung der Lebensdauer und zu
einer Reduzierung des Unterhaltungs- und Erneuerungsaufwandes der betroffenen Bau-
teile. Die tatsachliche Lebensdauer von Bauteilen und Bauteilschichten wird somit wesent-
lich von den Bauteileigenschaften, der Ausfihrungsqualitat, der konkreten Beanspruchung
und Einbausituation sowie der Wartung bzw. Instandhaltung bestimmt.

ErfahrungsgemaB zeigen Wohnbauten unterschiedlicher Bauweise und Materialzusam-
mensetzung signifikant abweichende technische und/oder wirtschaftliche Nutzungs-
dauern. Dabei wird meist davon ausgegangen, dass Massivbauten lange Nutzungsdauern
aufweisen. Um diese qualitative Feststellung zumindest stichprobenartig zu iiberpriifen,
erfolgte eine technische Untersuchung von Wohnbauten unterschiedlicher Bauepochen und
unterschiedlicher Massivbauweisen. Dabei sollte die Bestandssicherheit abgeschatzt sowie
die beeinflussenden Faktoren ermittelt werden, um eine evidenzbasierte Grundlage fir
die baustoffspezifische Bewertung unterschiedlicher Bauweisen und Baukonstruktionen zu
gewinnen.

Nach einer eingangs durchgefiihrten Literaturrecherche wurden sowohl an den betei-
ligten Institutionen vorliegende technische Untersuchungsergebnisse zu Bestandsobjekten
ausgewertet als auch zusatzliche Objektuntersuchungen an relevanten Gebauden durchge-
fuhrt.



16 ZUKUNFTSSICHERES BAUEN WOHNGEBAUDEZUSTAND

Abbildung 4:

Der , Kornerkasten*,
ein ehemaliges Tor des
Kastells Cannabiaca/
Zeiselmauer (Nieder-
osterreich) zeigt:
Werden massive
Bauteile entsprechend
instandgehalten, kann
die Nutzungsdauer
unter gewohnlichen
Randbedingungen fast
beliebig verlangert
werden.

© BDA, Foto: Bettina
Neubauer-Pregl

Anhand von 23 Wohngebauden aus verschiedenen Bauepochen in Osterreich - Roma-
nik, Mittelalter, Barock, Griinderzeit, Zwischenkriegszeit, Nachkriegszeit - wurde eine
reprasentative Auswahl an Gebauden hinsichtlich ihres gegenwartigen Bauwerkszustandes
umfassend untersucht. Aus der Zustandserhebung des Osterreichischen Gebaudebestandes
hervorgehend, konnte die tatsachliche Dauerhaftigkeit verschiedener Bauweisen abge-
schatzt und eine Bewertung der Nachhaltigkeit der Bausubstanz dargestellt werden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass Gebaude generell eine sehr lange
Lebensdauer aufweisen, vorausgesetzt Instandhaltung und Instandsetzung erfolgen in
regelmaBigen Intervallen.

ROHBAU Tragende Elemente » 100
Nichttragende Elemente > 80
Erdberiihrte Elemente » 100*
GEBAUDEHULLE Dach > 40
Fassade ohne Fenster 40-70
Abbildung 5:
Fenster 20-60 Lebensdauern von
HAUSTECHNIK E-Installation 40 Bauteilen laut vorge-
nommener Untersu-
Heizung 20-40 chungen
(Quelle: OFI, TU Wien)
Sanitarinstallation 20-50
INNENAUSBAU » 10 (* nur Rohbau, nicht

Abdichtungen)
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Die drei am haufigsten auftretenden Schadensursachen, die zu einer Reduktion der
Lebensdauer der Gebaude fiihren, sind aufsteigende Feuchtigkeit, Risse im Mauerwerk
sowie Schadlingsbefall der Holzbauteile. Durch eine ordentliche Instandhaltung und
Instandsetzung konnen die Schaden beseitigt werden, bevor diese zu groB werden und
dadurch die Tragfahigkeit und Lebensdauer des Bauwerks reduziert wird.

Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass die Bausubstanz zeitlich uneingeschrankt
nutzbar ist, sofern kein Feuchtigkeitseintritt in die Tragstruktur, aber auch in die nicht-
tragenden Bauteile stattfindet. Die Hochbausubstanz im Massivbau ist Uiber Jahrhunderte
nutzbar.

Eine Bauepochen-ubergreifende Bewertung der untersuchten Bauteile lieferte hinsichtlich
der Schadursachen und -auswirkungen folgende Ergebnisse:

B Schaden an holzernen Dachkonstruktionen: Schaden an hélzernen Dachkonstruktionen
konnten in praktisch allen Fallen auf den Befall durch tierische und/oder pflanzliche
Schadlinge in Folge von Feuchtigkeitseinwirkung zuriickgefiihrt werden. Besonders
betroffen sind dabei die Holzoberflachen von Balken. Die Schaden sind in der Regel
so gravierend, dass die Teilelemente zumindest bereichsweise ausgetauscht werden
missen.

B Schaden an gemauerten tragenden und aussteifenden Wandkonstruktionen: Auch
nach feuchtebedingten Schadigungsprozessen am Mauerwerk zeigen sich in der Regel
keine bestandsgefahrdenden Tragfahigkeitsverluste. Die in der Norm [4] fiir Wohnbau-
ten ausgewiesene Nutzungsdauer von 50 Jahren wird daher auch bei teilweise vernach-
lassigter Instandhaltung und Wartung Uberschritten.

B Schaden an Holzdeckenkonstruktionen: Holzdeckenkonstruktionen in Bauwerken der
Epochen bis 1918 (Romanik, Gotik, Barock, Biedermeier und Griinderzeit) sind - neben
Teilen der Dachkonstruktionen - die am haufigsten von Schadigungen betroffenen Bau-
teile, wobei Feuchtezutritt vor allem zu den besonders schadensanfalligen Hirnholz-
bereichen an den Balkenkopfen als schadenursachlich zu bezeichnen ist.

B Schaden an massiven Deckenkonstruktionen: Festgestellt wurden Schaden, die als
Folge von Bindemittelauswaschung in den Mortelfugen entstehen. Generell sind diese
Schadigungen analog zu den Schadigungen an tragenden Mauerwerksbereichen einzu-
stufen.

Weitere festgestellte Schaden betreffen die Bereiche von Natureinstiegen als auch Eisen-
und Stahlbetonstiegen.

Eine hohe Dauerhaftigkeit von in Massivbauweise errichteten Wohngebauden ist dann
gewahrleistet, wenn es zu keinem Feuchtigkeitseintritt kommt sowie regelmafige Instand-
haltung und Instandsetzung eingehalten werden.
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Projektbeteiligte: Dr. René Eckmann (BTI Bautechnisches Institut, Versuchs- und

Forschungsanstalt fiir Baustoffe und Baukonstruktionen)

EINLEITUNG

In der osterreichischen Klimawandelanpassungsstrategie werden
explizit Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von baulichen
MaBnahmen an Gebauden zum Schutz vor Extremwetterereignissen
(Starkregen, lokale Uberflutungen, Wind, Hagel, tlw. hohere
Schneelasten) erwahnt, mit Verweis auf den aktuellen Forschungs-
bedarf zu konkreten Anforderungen und zu technischen und kons-
truktiven Losungen, u.a. hinsichtlich der Baustoffe. Das Teilprojekt
,Katastrophensicherheit“ sollte daher in diesem Zusammenhang
die Wiedernutzbarkeit (Re-Use, Rezyklierbarkeit) von Bauwerken
nach Schadereignissen hinsichtlich der technischen Machbarkeit
sowie der okonomischen Erfordernisse fir den Sanierungsfall
analysieren.

Speziell galt es die Frage zu beantworten, welche Baustoffe
und Baukonstruktionen gegeniiber welchen Schadeinwirkungen be-
sonders widerstandsfahig sind bzw. welche als ungeeignet oder zu
kostenintensiv fur eine Sanierung eingestuft werden konnen. Dazu
wurde eine Erhebungsmatrix mit Daten aus einzelnen Schadensgut-
achten herangezogen, Datenmaterial aus Gutachten, einschlieBlich
monetarer Schadensbewertungen, sollte systematisch erhoben
werden.

Als Erhebungsgebiet wurde tUberwiegend Oberosterreich fest-
gelegt. Als Erhebungszeitraum wurden die Jahre von 2011 bis 2013
herangezogen. Um die Analyse hinsichtlich des Einflusses auf die
konstruktiven Elemente eines Gebaudes einzugrenzen, wurden die
Schadursachen ,,Brand“ und ,,Uberschwemmung/Hochwasser* ge-
wahlt. Das Augenmerk wurde auf Schadursachen gelegt, bei denen
Uberwiegend anzunehmen war, dass die tragenden Bauteile eines
Gebaudes substanziell geschadigt werden.

INHALTLICHE DARSTELLUNG

Im festgelegten Erhebungszeitraum konnten zwar mehr als
1.650 Schadensfalle dokumentiert werden. Die Gutachten bein-
halten sowohl Einfamilienhauser, den mehrgeschossigen Wohnbau,
landwirtschaftliche sowie gewerbliche Objekte. Es wurde eine
Unterscheidung in Ziegel-, Beton-, Holzmassiv- und Holzleicht-
bau vorgenommen. Bei der Auswertung nach den Schadursachen
,Brand“ und ,,Uberschwemmung/ Hochwasser* ergaben sich aber
teilweise Kategorien mit weniger als vier Schadensfallen. Aufgrund
der geringen Datenmenge ist die statistische Auswertung dieser
Daten auf wissenschaftlichem Niveau nicht haltbar. Da wissen-
schaftliche Datenauswertungen nicht moglich waren hat das
BTI seinem Auftraggeber nahgelegt, von einer Veroffentlichung
Abstand zu nehmen. Es wurde daher beschlossen, den Teilbericht
nicht zu veroffentlichen. Fur kinftige Studien scheint es ange-
bracht, Sachverstandige unmittelbar nach GroBereignissen wie
Hochwasser oder Brand zu befragen, um kiinftig auf solche Daten
als Auswertungsbasis zugreifen zu konnen.



METASTUDIE

ZUR KOSTENOPTIMALITAT VON ANFORDE-
RUNGSNIVEAUS IM WOHNUNGSNEUBAU

Projektbeteiligte: Arch. DI Dr. Renate Hammer MAS, DI Dr. Peter Holzer
(beide Institute of Building Research & Innovation)

EINLEITUNG

Die EU-Anforderung zur Berechnung kostenoptimaler Anforderungsniveaus an die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden sowie die liberproportional ansteigenden Kosten
flir Wohnraum haben zu einer kontrovers gefiihrten gesellschaftlichen und politischen
Debatte, flankiert von zahlreichen Studienpublikationen, gefiihrt. Vor diesem Hintergrund
wurden in diesem Teilprojekt insgesamt 26 Studien, die im Zeitraum 2009 bis 2013 in
diesem Spannungsfeld publiziert wurden, flankiert von 10 relevanten Normen und Regel-
werken, im Rahmen einer erweiterten Metastudie systematisch analysiert.

GEGENSTAND DER ANALYSE WAREN FOLGENDE FRAGESTELLUNGEN:

A. Welche Niveaus des rechnerischen Kostenoptimums der Gesamtenergieeffizienz
werden bei den unterschiedlichen Publikationen ermittelt?

B. Welche Konsistenz oder Divergenz der dahingehenden Rechenergebnisse liegt im
Vergleich mit dokumentierten praktischen Erfahrungen vor?

C. Werden mittelbare 6konomische, ckologische und soziale Wechselwirkungen von Bau-
mafnahmen auflerhalb der Systemgrenzen der LCA ergebnisrelevant berticksichtigt?

D. Zeigt sich eine Signifikanz von Kostenunterschieden von Bauten aus berwiegend
mineralischen Baustoffen gegeniiber Bauten aus tberwiegend Leichtbaumaterialien?

E. Wie ist das Niveau der wissenschaftlichen Qualitat der untersuchten Studien einzu-
schatzen, etwa hinsichtlich Art und Umfang des Datenmaterials, Vollstandigkeit der
berlicksichtigten Randbedingungen, Objektivitat und Nachvollziehbarkeit der Schluss-
folgerungen?

Eine Analyse der ausgewahlten Primarstudien im strengen Sinn einer Metastudie, also
der Ableitung einer mit induktiven statistischen Verfahren ermittelten, fiir die Grundge-
samtheit giltigen Aussage, hat sich aufgrund der Heterogenitat der Primarstudien, mit
vielfach abweichenden Randbedingungen und Methoden sowie bisweilen unzureichen-
der Quantitat und ungeklarter Qualitat der Eingangsdaten als nicht moglich erwiesen.
Durchgefiihrt wurde daher eine qualitativ vergleichende Interpretation der vorliegenden
Primarstudien nach den festgelegten Fragestellungen.
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INHALTLICHE DARSTELLUNG

A. NIVEAUS DES RECHNERISCHEN KOSTENOPTIMUMS
DER GESAMTENERGIEEFFIZIENZ

Zur Frage A liegen uberwiegend konsistente Aussagen vor, welche rechnerisch und mit
standardisierten Randbedingungen ein Kostenoptimum in jenen Bereichen der Gesamt-
energieeffizienz bestatigen, die im OIB Nationalen Plan' 2011 beschrieben und aktuell in
der OIB RL 62 2015 zumindest teilweise umgesetzt wurden. Weitgehend iibereinstimmend
weisen die untersuchten Studien Mehrkosten von Liftungsanlagen mit Warmeriickgewin-
nung Uber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren von 60 bis 100 EUR/mZ2gg, sofern diese
nicht durch Wegfall des statischen Warmeabgabesystems kompensiert werden. Eine in
ihren Randbedingungen abweichende, aber auBerst sorgfaltig durchgefiihrte Studie weist
davon abweichend fir ein exemplarisches EFH Kostenoptima in den Bereichen von Niedrig-
energie- und Sonnenhausern aus.

Jene funf Studien, die gezielt das rechnerische Kostenoptimum von Mindestanforde-
rungen an die Gesamtenergieeffizienz im Sinne der EU-Richtlinie untersuchen, geben fir
dieses eine Bandbreite zwischen etwa 10er- und der 14er-Linie des HWB im Sinne des
Nationalen Plans an. Sie bestatigen, dass das Niveau der 10er-Linie laut Nationalem Plan
entweder kostenoptimal oder mit moderaten Mehrkosten von etwa 10 EUR/mZgqr erzielt
werden kann. Dass sich in der OIB RL 6 2015 allerdings in Abweichung vom Nationalen Plan
keine Anforderungen an den Primarenergiebedarf finden, stellt eine problematische Ab-
weichung von den EU-Vorgaben zur Festlegung kostenoptimaler Anforderungsniveaus dar.

Der Effekt von Wohnraumliiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung wird von mehreren
der untersuchten Studien mit einer Senkung des Nutzwarmebedarfs von ca. 15 kWh/mZger
bei einer Steigerung der Gesamtkosten in der Hohe von 60-100 EUR/m2ggr angegeben
(summiert Uber den gesamten Betrachtungszeitraum von 30 Jahren).

Der Effekt von Solaranlagen zur Warmwasserbereitung wird von mehreren der unter-
suchten Studien mit einer Senkung des Endenergiebedarfs in der GroBenordnung von
15 kWh/mZ2gra angegeben, bei geringen Kostenanstiegen in der GroBenordnung von
10 EUR/mZ2ggr (summiert Uber den gesamten Betrachtungszeitraum von 30 Jahren).

In der ACR-Studie ,,Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich“ [5] werden ebenfalls
rechnerisch anhand eines festgelegten Einfamilienhauses die Kosten und Umweltfolgen die
Gebaudevarianten Niedrigenergiehausstandard und Sonnenhaus mit HWBOIB = 40 kWh/
mZgera jenen des Passivhaus- und Plusenergiestandards mit HWBois = 10 kWh/mZgera gegen-
Ubergestellt. Mit von den zuvor genannten Studien insbesondere abweichendem, namlich
langerfristigem Berechnungszeitraum kommt die Studie zu abweichenden Ergebnissen:

Die Gesamtbarwerte aller untersuchten Gebaudevarianten aus Errichtung und Betrieb,
letztere inklusive Energiekosten, Wartung, Reparatur und Ersatz, iiber den Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren, erreichen einen Mittelwert von 2.673,- EUR/m2y¢, bei einer
Bandbreite + 14 % oder + 371 EUR/m?2ysr um den Mittelwert.

Die Gruppe der Niedrigenergiehauser wird in dieser Studie [5] mit einem Mittelwert der
Gesamtbarwerte uber alle Baustoffkategorien und Warmeerzeuger von 2.520 EUR/m2ycr
als der kostengiinstigste Energiestandard ausgewiesen. Die Gruppe der Sonnenhauser wird
mit einem Mittelwert der Gesamtbarwerte von 2.735 EUR/m2ycr, jene der Passivhauser mit
2.767,- EUR/m2r und jene der Plusenergiehauser mit 2.785,- EUR/m?2yqr dokumentiert.

"Nationaler Plan gemaB
Art. 9 (3) zu 2010/31/
EU: Im Nationalen Plan
sind die Mindestan-
forderungen fiir den
Niedrigstenergiehaus-
standard (nZEB) sowie
die Zwischenziele zur
Erreichung festgelegt
(http://www.oib.or.at/
sites/default/files/nati-
onaler_plan.pdf)

20IB-Richtlinie 6: Ener-
gieeinsparung und War-
meschutz, Ausgaben
unter http://www.oib.
or.at/de/oib-richtlinien/
richtlinien-ausgaben
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B. BERECHNETES KOSTENOPTIMUM IM VERGLEICH
ZU PRAKTISCHEN ERFAHRUNGEN

Zur Frage B wurden fiinf Studien untersucht. Die Studien kom-
men mit jeweils sehr unterschiedlichen methodischen Ansatzen zu
erheblich divergierenden Schlussfolgerungen:

Wahrend die Studien gbv [6] und Rhomberg [7] einen erheb-
lichen Mehrverbrauch gerade von Gebauden mit niedrigstem
berechneten Energiebedarf ausweisen, bestatigen die Studien
von Treberspurg et al. [8] und Schoberl et al. [9] eine weitgehend
gute Ubereinstimmung von Bedarf und Verbrauch, allerdings unter
rechnerischer Bereinigung der Effekte hoherer als normgerechter
Raumtemperaturen.

Die Randbedingungen und Annahmen der Studien sind in einem
Mab speziell, das eine darliber hinausgehende zusammenfassende
Aussage unmoglich macht. Es wird daher fiir weiterfiihrende Infor-
mationen auf die Langfassung der Studie, Kapitel 6, verwiesen.

3ONORM EN ISO 14044
Umweltmanagement

- Okobilanz -
Anforderungen und
Anleitungen

“EN 15978 Nachhal-
tigkeit von Bauwer-
ken - Bewertung der
umweltbezogenen
Qualitat von Gebauden
- Berechnungsmethode

C. BERUCKSICHTIGUNG VON LEBENSDAUER UND SONS-
TIGEN WECHSELWIRKUNGEN

Untersucht wurde, ob in den analysierten Studien Uber die
Aspekte der Gesamtenergieeffizienz und Kostenoptimalitat hin-
ausgehend, auch mittelbare okonomische, okologische und soziale
Wechselwirkungen im Zusammenhang etwa mit Lebensdauer und
Werthaltigkeit von BaumaBnahmen, berlicksichtigt werden.

Von zwei Ausnahmen abgesehen, muss festgestellt werden, dass
Aspekte der Lebensdauer und sonstiger okologischer oder sozialer
Wechselwirkungen uber die klassischen Wirkkategorien des Ener-
giebedarfs und Klimaschutzes hinaus unberiicksichtigt bleiben.

In keiner der beleuchteten Studien finden sich Aussagen zu
sozialen Auswirkungen von energie- oder kostenoptimierten
Bauformen im libergeordneten MaBstab, etwa im stadtebaulichen
Kontext. Aber auch wesentliche Aspekte der Okologie, wie Umwelt-
wirkungen im Zusammenhang mit dem Verlust an Biodiversitat
werden nicht behandelt. Gerade letzteres ist umso erstaunlicher
als der Biodiversitatsverlust als Wirkungsendpunkt in relevanten
Grundlagenstudien als deutlich bedrohlicher eingeschatzt wird als
beispielsweise der Klimawandel. Auch die Betrachtung von sozialen
und weiterfuhrenden Umweltindikatoren ist trotz deren Bedeutung
und Wichtigkeit im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung in den
vorliegenden Studien nicht vorhanden. Dieser Umstand ist umso
bemerkenswerter, als in der einschlagigen Normung die Beruck-
sichtigung dieser sonstigen Wechselwirkungen in Bewertungen der
umweltbezogenen Qualitat explizit eingefordert wird*.

Eine deutsche Studie [10] zu Sensitivitatsanalysen von Gebaude-
okobilanzen, die Auswirkungen kalkulatorischer Gebaude-Nutzungs-
dauern von 30 bis 150 Jahren untersucht, kommt zum Schluss, dass
der Anteil der Primarkonstruktion auf das Gesamtergebnis der Oko-
bilanz fur alle Indikatoren bei einem langeren Betrachtungszeit-
raum stark abnimmt, dass daher umgekehrt besonders langlebige
Bauteile bei einem kurzen Betrachtungszeitraum in einer Gebaude-
bilanz mit Entsorgungsszenario am Ende des Betrachtungszeitraum
in der Okobilanz gegeniiber weniger haltbaren Bauteilen ungiinstig
abschneiden. Um einer aus dieser Rechenmethodik folgenden
Tendenz zur frilhen Obsoleszenz der Bauteile entgegenzuwirken,
wird in dieser Studie die Diskussion folgender Losungen angeregt:
B Verlingerung des Betrachtungszeitraums bei der Okobilanz auf

100 oder 150 Jahre.

B Einfuhrung eines Bonus fur Bauteile mit langer Nutzungsdauer
ahnlich dem Recyclingpotenzial der Metalle.

B Bericksichtigung von Gutschriften fur Bauteile mit langerer
Nutzungsdauer entsprechend ihres noch nicht ausgeschopften
Nutzungsrestwerts.

B Primarkonstruktionen erhalten prinzipiell eine Gutschrift von
mind. 50 % ihres Herstellungsaufwands.
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D. KOSTENUNTERSCHIEDE DER BAUWEISEN

Drei der 26 untersuchten Studien gehen auf das Thema von
Kostenunterschieden zwischen Bauweisen naher ein. Die Studie der
energy agency [11] konstatiert dabei der monolithischen Ziegel-
bauweise gegeniiber der Holzleichtbauweise Mehrkosten von bis
zu 75,- EUR/m?Zgr, im Vergleich zwischen monolithischer Ziegel-
bauweise und Holzmassivbauweise werden Mehrkosten der Ziegel-
bauweise von ca. 30,- EUR/m?Zgr angegeben.

Hingegen kommt eine Studie der Donau Universitat Krems [12]
von 2012 zu dem Ergebnis, dass die Mehrkosten der Holzbauweise
(mineralwollgedammte Holzleichtbauweise) gegenuber einer
vergleichbaren Ziegelbauweise bis zu 33,- EUR/m?;r betragen. Im
Vergleich zwischen einschaliger Ziegelbauweise und zellulosege-
dammter Holzleichtbauweise werden der Holzbauweise Mehrkosten
von bis zu 141,- EUR/mZ%gcr zugewiesen.

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt die kiirzlich veroffentlichte
Studie der Austrian Cooperative Research [5], entstanden unter
Mitwirkung von zehn Forschungsinstituten, unter Beteiligung von
Vertreterinnen aller relevanten Fachverbande. Zusatzlich bleibt
festzuhalten, dass die Ermittlung der Kosten auf vollstandigen
Leistungsverzeichnissen unter Berlicksichtigung von branchen-
tblichen Kosten basieren. Im Vergleich der Bauweisen dokumen-
tiert die Studie im direkten Vergleich von Ziegel+EPS-Zusatzdam-
mung und mineralwollgedammter Holzleichtbauweise Mehrkosten
der Holzbauweise in den Gesamtkosten iber 50 Jahre von bis zu
58,- EUR/m2ycr oder 2 % der Bauwerkskosten. Im Vergleich von
einschaliger Ziegelbauweise und Holzmassivbauweise dokumentiert
die Studie Mehrkosten der Holzbauweise in den Gesamtkosten uber
50 Jahre von bis zu 238,- EUR/m2ysr oder 9 % der Bauwerkskosten.
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E. WISSENSCHAFTLICHE QUALITAT DER STUDIEN

Vorweg: Keiner einzigen der untersuchten Studie musste eine
offensichtlich pradisponierende Motivation oder eine bewusst
verzerrende Darstellung zu konstatiert werden. Dennoch machten
Defizite in der wissenschaftlichen Qualitat wie bereits erwahnt
eine Auswertung im eigentlichen Sinn einer Metastudie unmoglich.
Im Detail wurden wiederholt einer oder mehrere der folgenden
Mangel festgestellt: (1) Zu geringe Quantitat der Daten, (2) Zu
geringe oder mangelhaft dokumentierte Qualitat der Daten, (3)
Inkonsistenz der Methodik, (4) Abweichung der Methodik von
geltenden Normvorgaben.
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AUSBLICK

Die Forschungsaktivitaten ,,Zukunftssicheres Bauen“ werden auch nach Abschluss der
im Bericht beschriebenen Projekte 2015 und in den Folgejahren fortgesetzt. Dabei werden
Themen mit ubergeordneter Bedeutung fur die mineralische Baustoffindustrie aufgegrif-
fen. Diskussionen zu Normen und zu Gebaudebewertungssystemen finden laufend statt
und sollten auch dementsprechend an aktuelle Erkenntnisse angepasst werden.

Die gesellschaftliche und politische Diskussion wird durch die hier vorgestellten
wissenschaftlichen Ergebnisse auf eine vergleichende Ebene gebracht und kann im Dialog
zwischen Wissenschaft und Bauwirtschaft weiter gefiihrt werden. Die Ergebnisse liefern
auch einen Beitrag fir Forschungs- und Forderprogramme im Baubereich, indem sie den
aktuellen Handlungs- bzw. Forschungsbedarf konkret aufzeigen. Durch die Unterstiitzung
des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie wird auch weiterhin der
Transfer von Ergebnissen in die osterreichische Bauforschung und vice versa sichergestellt.

Dariiber hinaus werden Ergebnisse als wissenschaftliche Basis fiir die nachhaltige
Weiterentwicklung der Bauprodukte bzw. der massiven Bauweise, zur Mitgestaltung der
technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie fiir die Offentlichkeitsarbeit im
Rahmen von BAU!MASSIV! herangezogen.
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den Bausektor (libergeordnete Wirkungskategorien)

Tabelle 4: Auswertung der Gebaudearten Einfamilienhaus
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Berechnung und Reihung eines durchschnittlichen
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GLOSSAR UMWELTWIRKUNGSINDIKATOREN
GWP
AP Acidification Potential: Versauerungspotenzial
PEl n.e.

Global Warming Potential: Treibhauspotenzial

Primarenergieinhalt nicht erneuerbar

POCP Photochemical Ozone Creation Potential: Photochemisches
Ozonbildungspotenzial/ Photosmogpotential

EP Eutrophication Potential: Eutrophierungspotenzial

ODP Ozone Depletion Potential: Ozon-Abbau-Potenzial

ERr: Kumulierter Energieaufwand erneuerbar

ER nr: Kumulierter Energieaufwand nicht erneuerbar
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