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BEDEUTUNG FUeR DEN WOHNBAUSEKTOR:
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KURZFASSUNG





Einleitung 


Der oekologische Haupteilkatalog ist eine Sammlung von Hochbaukonstruktionen, die oekologisch bewertet werden. 





Umfang 


Das vorliegende Werk umfasst 





Fundamente und erdberuehrte Fussboeden


Kelleraussenwaende 


Aussenwaende 


Decken 


Daecher 


Faenge 


Oeffnungen (Fenster) 


Treppen 





Kriterien fuer die Bauteilauswahl 


Auf Bauteile, die in den Bauteilkatalog aufgenommen wurden, musste mindestens eines der folgenden Kriterien zutreffen: 





1.	Die Konstruktion wird (in Oesterreich) bei Neubautaetigkeit haeufig verwendet und ist deshalb als „gaengig“ anzusehen; 


2. Die Konstruktion wird in der baubiologischen und bauoekologischen Literatur propagiert; 


3. 	Die Konstruktion ist technisch innovativ; 


4. Die Konstruktion wurde (in Oesterreich) in der Vergangenheit haeufig verwendet und steht deshalb heute oefters zur Sanierung an. Die Sanierungsmassnahme selbst musste ihrerseits wieder eines der Kriterien "gaengig", "baubiologisch/oekologisch" oder "technisch innovativ" erfuellen. 





Sind aufgenommene Konstruktionen auch empfohlene Konstruktionen? 


Aufgrund der Aufnahmekriterien sind die aufgenommenen Konstruktionen nicht als vom IBO oder dem Zentrum fuer Bauen und Umwelt "empfohlene" Konstruktionen anzusehen. Empfehlungscharakter haben die Technischen Kommentare, die jedem Bauteil beigegeben sind. Bauteilempfehlungen aus oekologischer Sicht sind ohne Kenntnis der Umstaende des Anwendungsfalles problematisch. Es sei in diesem Zusammenhang auf den Abschnitt Benutzungsanleitung verwiesen. 





Dimensionierung der Bauteile 


Die Vergleichbarkeit von Bauteilen beruht auf funktionaler Gleichwertigkeit. Da Bauteile stets mehrere Funktionen, wie Waermeschutz, Brandschutz, Schallschutz, statische Leistungsfaehigkeit, gleichzeitig erfuellen, koennen sie im allgemeinen nicht so dimensioniert werden, dass sie bezueglich jeder ihrer Funktionen untereinander gleichwertig sind. Die Dimensionierung ist daher vielfach pragmatisch geblieben. Eine strenge Vergleichbarkeit der Bauteile untereinander ist nicht gegeben. 





Fundamente 


Fundamente wurden auf typische statische Erfordernisse fuer Einfamilien- bzw. Mehrfamilienhaeuser hin dimensioniert. Die Annahmen werden in den Bauteilblaettern genannt. 


Aussenwaende, Kelleraussenwaende 


Untersuchte Aussenwandkonstruktionen sind: 


• Massivwaende 


• (Holz-) Leichtbauweise 


• spezielle Wandsysteme 


• Sanierungen 


Grundsaetzlich wurde angestrebt, einen U-Wert von - 0,3 W/m2K zu erreichen. Dieser ist besser als die in den laenderspezifischen Bautechnikverordnungen derzeit geforderten U-Werte. Ein U-Wert von etwa 0,3 W/m2K ist jedoch fuer den Niedrigenergiehausstandard nicht ausreichend. Die Autoren sehen einen Waermedurchgangskoeffizienten von 0,3 W/m2K als mindestens anzustrebenden Wert an. 





Bei einigen in der Praxis noch bedeutenden Konstruktionen ist die Erreichung dieses U-Werts bei vertretbaren Bauteildicken nicht moeglich. Andere muessen aus technischen und bauphysikalischen Gruenden so dimensioniert werden, dass sie die Vorgabe U - 0,3 W/m2K uebererfuellen. Bei einigen Konstruktionen koennen U-Werte nur durch dynamische Simulationen im Einzelfall bestimmt werden. 





Fuer Aussenwaende beheizter Raeume, die unterhalb der Erdoberflaeche liegen (erdberuehrte Aussenwaende), gelten die selben Waermeschutzbestimmungen wie fuer andere Aussenwaende (U=0,5 W/m2K; vgl. z.B. Wiener BO, §99 (2). Die untersuchten Konstruktionen erfuellen diese Bestimmungen, sind aber nicht auf einen U-Wert ~ 0,3 W/m2K hin dimensioniert worden. Die Erfuellung oder Nichterfuellung der in der ONORM B 8115 festgelegten Grenzwerte fuer den Luftschallschutz werden in den Bauteilblaettern erwaehnt. 





Decken 


Die Vielfalt der moeglichen Fussbodenaufbauten musste auf einige wenige Loesungen beschraenkt werden. Sie werden in einem eigenen Sonderblatt Fussbodenaufbauten miteinander verglichen. In einer zukuenftigen Erweiterung des Bauteilkatalogs, die Innenausbau-Konstruktionen betrifft, wird das Thema Fussbodenaufbauten und Fussbodenbelaege umfassend behandelt werden. 





Es bleibt zu beruecksichtigen, dass Fussbodenaufbauten relativ frei zu einer gewaehlten Tragkonstruktion hinzukombiniert werden koennen. 





Die gezeigten Deckenkonstrukionen bieten einen Waermeschutz, der im Spektrum der Erfordernisse der oesterreichischen Landesbauordnungen liegt, das ist fuer Kellerdecken U = 0,4 W/m2K, Zwischendecken U = 0,9 W/m2K und fuer oberste Geschossdecken U = 0,2 W/m2K. Die Luftschallschutzerfordernisse sowie die Trittschallschutzerfordernisse der OeNORM 8 8115 werden genannt und mit den errechneten Werten verglichen. 





Daecher 


Die behandelten Dachkonstruktionen sind, um z.B. der Wiener Bauordnung zu genuegen, auf einen U-Wert von U = 0,2 W/m2K ausgelegt. Der gemaess OeNORM zu erreichende Luftschallschutz wird von den meisten Konstruktionen erreicht, einige sind nur fuer Einfamilienhaeuser (mit Zustimmung des Bauherrn) zulaessig. Dies wird in den Bauteilblaettern erwaehnt. Der nach ONORM B 8115 geforderte Trittschallschutz wurde fuer begehbare Flachdaecher nicht immer erreicht, weshalb die betreffenden Varianten auf den Einfamilienhausbau (bei Zustimmung des Bauherrn) beschraenkt bleiben. 





Faenge 


Im Bauteilkatalog werden drei Bausysteme verglichen, die sich auch in ihrer Eignung fuer niedere und hohe Abgastemperaturen unterscheiden. Ueber die Einsetzbarkeit entscheiden ferner das Vorliegen von Pruefzeugnissen und (in Oesterreich laenderweise zu erteilenden) Zulassungen. 





Oeffnungen (Fenster) 


Aufgenommen wurden die ueblichen Rahmensysteme mit einigen Glaeserkombinationen. Die angegebenen Waermedurchgangskoeffizienten stellen einen Mittelwert ueber Rahmen und Glas (30:70) dar und entsprechen dem derzeit marktueblichen (U = 1, 45-1,8 W/m2K). Die behandelten Fenster halten damit die derzeit (1998/99) gueltigen laenderspezifischen Waermeschutzanforderungen ein. Die erreichten Schallschutzwerte werden mit den Anforderungen der ONORM B 811 5 verglichen. Zusaetzlich wurden einige innovative Verglasungssysteme ohne Bezug auf ein Rahmensystem beschrieben. 





Treppen 


Treppen wurden auf Statik und Brandsicherheit hin dimensioniert. Im Bauteilkatalog sind drei typische Materialien (Beton, Holz, Stahl) und zwei haeufige Formen (Gerade Treppe und freitragende Spindeltreppe) herausgegriffen worden. 





Die oekologische Bewertung des Produktlebenslaufs 


Zur Methodik der oekologischen Beschreibung und Bewertung in diesem Bauteilkatalog


Die Natur stellt in ihrer Gesamtheit ein sehr komplexes System dar. Kausale Erklaerungen, also das Verstaendnis, wie beobachtete Wirkungen Verursachern eindeutig zugeordnet werden koennen und insbesondere weiche Dosis-Wirkungs-Beziehungen bestehen, fehlt vielfach noch (sofern sie ueberhaupt gegeben werden koennen). In der Regel wird daher in der oekologischen Bewertung von einem vereinfachten Umweltmodell ausgegangen, indem man sich im ersten Schritt auf Ursachen, die sich klar einem Verursacher zuordnen lassen und direkt mess- und quantifizierbar sind, konzentriert. Die Wissenschaft der oekologischen Bewertung ist relativ jung. Es gibt daher noch eine grosse Anzahl von Bewertungsmethoden, deren Praxistauglichkeit sich erst in der Anwendung herausstellen wird. 





Folgende Kriterien wurden bei der Methodenauswahl im oekologischen Bauteilkatalog zugrundegelegt. 





1. Standardisierte, handhabbare Verfahren 


Die Bewertungsverfahren sollten standardisiert sein, um anhand der Bauteilelemente und deren Quantitaet eindeutig und "einfach" zu Aussagen zu kommen. 





2. Low level Aggregation 


Es wird eine Low Level Aggregation herangezogen. High Level Aggregationen sind nicht das Mittel der Wahl, da entweder 





die Gewichtungsfaktoren wissenschaftlich nicht abgesichert sind oder 


die Betrachtungsweise als zu einseitig erachtet wurde oder 


zu Beginn der Studie nicht genuegend Datenmaterial vorlag. 





3. 	Methode der Umweltwirkungskategorien kombiniert mit deskriptiver Bewertung


Das Verfahren sollte weitgehend an internationalen Standards orientiert sein. Es wurde daher die derzeit gaengigste und nach Ansicht der Autoren auch wissenschaftlich am besten abgesicherte Methode der wirkungsorientierten Klassifzierung nach Heijungs (1992) ausgewaehlt. Diese beinhaltet die Bewertung von Produkten anhand von Umweltkategorien. Da aber die meisten Umweltkategorien noch relativ wenig Bekanntheitsgrad geniessen und die Zielvorgabe war, einfache Aussagen zu treffen, wurden von der Fuelle vorhandener Wirkungskategorien die beiden bekanntesten, das Treibhauspotential (100 Jahre) und die Versaeuerung, ausgewaehlt. Zusaetzlich wurde fuer jeden Baustoff bzw. Bauteil der Primaerenergieinhalt an nicht erneuerbaren Energietraegern angegeben. Diese drei Kennzahlen vermoegen ein relativ gutes Bild der oekologischen Qualitaet eines Baustoffes bzw. eines Bauteiles zu vermitteln, es darf jedoch nicht vergessen werden, dass dieses Bild nur einen Ausschnitt der Wirklichkeit abbildet. Um der "Ganzheitlichkeit" genuege zu tun, wurden die Baustoffe und Konstruktionen daher darueberhinaus deskriptiv bewertet. 





Wichtig: Nur die Zusammenschau von oekologischen Kennzahlen und deskriptiver Bewertung soll zu einer oekologischen Bewertung des Bauteils herangezogen werden. 





Weitere Umweltkategorien, die in spaeteren Bearbeitungen des Bauteilkatalogs aufgenommen werden koennten, sind: Photosmog, Ozonabbau, Oekotoxizitaet, Humantoxizitaet, PEI erneuerbare Rohstoffe, Flaechenbedarf. 





4. Quantitative Erfassung bis zum Ende der Produktionsphase


Die Baustoffe wurden bis zum Ende der Produktionsphase bilanziert, die spaeteren Lebensphasen blieben bei der quantitativen Bewertung unberuecksichtigt. Dies hat den Grund, dass 





keine Statistiken ueber die Vertriebswege der Baustoffe vorliegen (insbesondere, da es sich nicht um konkrete Produkte handelt), 


der Einsatzbereich eines Baustoffes nicht von vorne herein festgelegt ist, 


die meisten Baustoffe eine relativ lange Lebensdauer haben und die Entsorgungsszenarien in 50 bis 1 00 Jahren kaum absehbar sind, 


daher die Grundlagenforschung zur Erhebung der angesprochenen Punkte den Rahmen der Studie gesprengt haette. 


Die oekologischen Kennwerte der Bauteile sind die Summe der oekologischen Kennwerte aller eingesetzten Baustoffe pro funktionaler Einheit (1 m2). Dies bedeutet, dass auch die Bauteile nur bis zur Produktion der Baustoffe bewertet werden und somit alle spaeteren Lebensphasen, insbesondere Transport und Einbau vernachlaessigt wurden. Diese Vereinfachung basiert auf der Annahme, dass die Wirkungen in den bewerteten Umweltkategorien durch alle Transporte vom Herstellerwerk bis zur Baustelle sowie durch den notwendigen Aufwand beim Einbau im Vergleich zur Erzeugung des Baustoffes vernachlaessigbar sind. Die deskriptive Beschreibung umfasst den gesamten Lebenszyklus. 


Wichtig. Die quantitativen oekologischen Kennwerte sollten auf die erwartete technische Lebensdauer bzw. die geplante wirtschaftliche Lebensdauer eines Gebaeudes bezogen werden, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. 


5. Vergleichbarkeit 


Mit dem oben beschriebenen Ansatz wird eine Uebersicht ueber oekologische und baubiologische Charakteristiken zusammengestellt, die durch bautechnische Kennwerte und Vergleichsmerkmale ergaenzt werden. Diese Bewertung fuehrt allerdings nicht in ein Schema "besser als" bzw. "schlechter als" ueber. 


Die oekologischen Kennzahlen der Baustoffe werden pro kg Fertigprodukt angegeben. Dies ist keine sinnvolle Funktionseinheit fuer Baustoffe, es ergibt daher auch wenig Sinn, diese Baustoffdaten untereinander zu vergleichen. Diese Angabe ist jedoch der Ausgangspunkt fuer die Berechnung der Bauteilkennzahlen. Durch die Multiplikation mit dem zur Funktionserfuellung notwendigen Flaechengewicht wird der Praxisbezug hergestellt (siehe auch Benutzungsanleitung). 


6. Heranziehen von Basisdaten 


Es ist im Rahmen eines solchen Projektes weder moeglich noch sinnvoll, alle Daten selber zu erheben. Es wurde daher in erster Linie auf bereits vorhandene Basisdaten zurueckgegriffen, die in den Baustoffdatenblaettern zitiert werden. Nur Baustoffe, die 





in diesen Quellen nicht vorkamen


fehlerhafte Daten aufwiesen oder 


nicht den oesterreichischen Verhaeltnissen entsprachen





wurden selber anhand von Hersteller- und Literaturdaten bilanziert [Datenquelle = IBO]. 





In diesen Faellen, wurden vollstaendige Sachbilanzen erstellt, die auch vorgelagerte Umweltbelastungen mit einbeziehen. Dies war insbesondere fuer "alternative Baustoffe" wie Schafwolle-, Hanf- und Flachsdaemmstoffe etc. notwendig. 





7. Strommix 


Die Wahl des eingesetzten Strommixes musste mit besonderer Sorgfalt erfolgen, da diese Wahl einen z.T entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse der Sachbilanzen hat. (Diese Argumentation gilt natuerlich fuer alle Energietraeger, insbesondere auch fuer Erdgas.) In den herangezogenen Studien wird fast ausschliesslich mit Schweizer oder UCPTE-Strormmix gerechnet. Mit der Liberalisierung des Strommarktes in der EU wird besonders fuer Industriekunden der EU-Mix relevant, der unseren Berechnungen zugrunde gelegt wurde. 





Wer benoetigt den oekologischen Bauteilkatalog? Zielgruppen 





Planer 





Vorinformation, Ueberblick ueber oekologische Kosten von Hochbaukonstruktionen und oekologisch kostenwirksame Faktoren 


Datengrundlage fuer oekologische Optimierungen von Konstruktionen 


Fertigteilhersteller, Baustoffentwickler und Konstrukteure 


Anregungen fuer oekologisch und baubiologische wuenschenswerte Entwicklungen und Trends 





Verantwortliche fuer Architektenwettbewerbe und Ausschreibungen (Bauherren, Bautraeger, lmmobilienbesitzer) 





Argumentationshilfen fuer oekologisch verantwortliche Ausschreibungskriterien 





Berater, Konsulenten, Baustoffhandel 





Das universelle Nachschlagewerk fuer Beratungen, Quelle fuer Kundeninformation 





Forschung und Lehre 





Der Forschung wird aus der erkennbaren Kluft zwischen dem Stand der Technik und den wuenschenswerten Baustoff- und Bauteileigenschaften eine Aufgabe gestellt. 


Der Lehre koennen in der Baupraexis uebliche oder bewaehrte Konstruktionen den dringend benoetigten Praxisbezug vermitteln.








Wozu dient der Oekologische Bauteilkatalog? 





Oekologischer Aufwand der Herstellung


Planer sind gewoehnt, an Kosten zu denken, ebenso an technische Anforderungen, rechtliche Bestimmungen und Baustellenmanagement. Der oekologische Bauteilkatalog ist ein Werkzeug, um sich mit einer weiteren, neuen Dimension, der oekologischen Aufwand, vertraut zu machen. Welche Baustoffe, machen trotz eines vielleicht geringen Gewichtsanteils einen relativ grossen Anteil des oekologischen Aufwands der Herstellung aus. Nicht immer spricht dies dagegen, solche Baustoffe zu verwenden; vielfach gibt es gar keine Alternativen zu ihrer Verwendung.





Folgekosten


Spaetere Betriebs-, Wartungs- und Reparaturkosten schon bei der Planung zu beruecksichtigen, darf als fortschrittlich, weitblickend und nicht zuletzt oekologisch gelten. Der oekologische Bauteilkatalog ist ein Werkzeug, um so weit und sogar noch einen Schritt weiter zu gehen. Neben Hinweisen zu Instandhaltung und Lebensdauer finden sich in den Baustoffblaettern verbale Beschreibungen der zweiten Haelfte des Lebenswegs von Baustoffen vom Abbruch oder Ausbau bis zur Deponierung oder Wiederverwendung. 


In den Bauteilblaettern wird unter dem Stichwort Entsorgung die zusaetzliche oekologische Problematik der Verbindungen von Baustoffen in Bauteilen dargestellt. Verbindungsarten entscheiden ueber die Wiederverwendbarkeit und stoffliche Verwertbarkeit und damit ueber die Folgekosten der Entsorgung eines Gebaeudes oder Bauteils nach dem Ende der Nutzungsphase. 


Im oekologischen Bauteilkatalog sind diese Kosten allerdings noch nicht quantifiziert und erst recht nicht monetarisiert, weil sie zu sehr von lokalen Gegebenheiten, aktueller Gesetzgebung und zukuenftigen Entwicklungen abhaengig sind. 


Somit gelangt der oekologische Gesamtaufwand einer Konstruktion oder Baumassnahme, der heute noch wenig gesehen wird, zumindest qualitativ ins Blickfeld. Je mehr Umweltkosten nicht mehr sozialisiert, sondern privatisiert werden - ein Trend der letzten Jahrzehnte -, desto mehr schlaegt der oekologische Aufwand der Entsorgung von Hochbauten und ihren Bestandteilen auch finanziell fuer den Besitzer des Bauwerks zu Buche. Damit wird die Beschaeftigung mit dem Thema zur kaufmaennischen Pflicht.


3. Werkzeug fuer Beschaffung der oeffentlichen Hand 


Der Hinweis auf Wartungs-, Reparatur und Entsorgungskosten ist entscheidendes Argument fuer oekologisch motivierte Kauf- bzw. Zuschlagsentscheidungen der oeffentlichen Hand. Denn diese Kosten liegen in der Zukunft und treffen den Kaeufer. Hingegen koennen oekologische Aufwaende (sprich Umweltbelastungen), die ein Produkt zu Beginn seines Lebenslaufs bis zur Lieferung der verpackten Ware verursacht hat, nach der in der EU herrschenden Rechtsphilosophie nicht als Begruendungen von Kauf- bzw. Zuschlagsentscheidungen herangezogen werden, da dies eine Art Einmischung in die Angelegenheiten anderer bedeuten wuerde, die im oeffentlichen Beschaffungswesen nicht zulaessig ist. 





Benutzungsanleitung 





1. Konstruktionsauswahl 


Waehlen Sie jene Konstruktionen aus, die aufgrund Bauordnung, architektonischer und technischer Erfordernisse oder anderer Randbedingungen in die engere Wahl kommen. 





2. Check oekologischer Aufwand Herstellung 


Vergleichen Sie fuer jede der gewaehlten Konstruktionen die oekologischen Kennzahlen und runden Sie das Bild durch die wichtigsten Aussagen der verbalen Oekoprofile ab. 





Beschaeftigen Sie sich anhand der Baustoffdatenblaetter insbesondere mit jenen Baustoffen, die fuer relativ grosse Anteile des oekologischen Aufwandes fuer die Herstellung des Bauteils verantwortlich sind und machen Sie sich Notizen fuer eine moegliche Optimierung. 





3. Check oekologischer Aufwand Nutzungsphase 


Vergleichen Sie Angaben zum zu erwartenden Wartungs- und Reparaturaufwand und setzen Sie ihn in Beziehung zu der von Ihnen beabsichtigten Nutzungsart des Gebaeudes. 





Notieren Sie sich Ideen fuer Varianten der Konstruktion, die in Ihrem Anwendungsfall die Lebensdauer verlaengern bzw. Wartungs- und Reparaturaufwand vermindern koennten (Optimierung). 





4. Check oekologischer Aufwand Entsorgung 


Vergleichen Sie die Angaben zur Entsorgung. Sie erkennen daraus, welcher Anteil jeder Konstruktion nach Rueckbau durch Weiterverwendung und stoffliche Verwertung noch in einem Kreislauf der technisch genutzten Materialien verbleiben kann, weicher Anteil verbrannt oder deponiert werden muss und in welchem Grad die deponierten Materialien wieder in einen naturnahen Zustand zurueckkehren koennen. 





Schaetzen Sie ab, inwieweit die Besitzer des zu errichtenden oder zu sanierenden Bauwerks von den Kosten der Entsorgung in der Zukunft selbst getroffen werden koennten. 





Notieren Sie sich die Faktoren, die fuer ein unguenstiges Entsorgungsverhalten (das heute noch die Regel ist!) verantwortlich sind, um sie in einem Optimierungsschritt bearbeiten zu koennen. 





5. Check Optimierungspotentiale 


Sie haben nun ein Gesamtbild erarbeitet, das es Ihnen ermoeglicht, eine oekologisch begruendete Entscheidung zu treffen. 





Bevor Sie zu einer Konstruktionsentscheidung kommen, sollten Sie aber noch die Optimierungspotentiale der Konstruktionen ueberschlaegig pruefen: 





Veraendern sich die von Ihnen ermittelten Vor- und Nachteile einer Konstruktion, wenn Sie die Dimensionierung gemaess Ihrer Anforderungen abaendern? 


Koennen sie durch Ersatz einzelner Komponenten des Bauteils durch andere die oekologischen Herstellungsaufwaende, die Lebensdauer und Schadensanfaelligkeit, den Wartungs- und Reparaturaufwand oder den Entsorgungsaufwand optimieren? 





Sie haben nun alle Fakten zusammengetragen, um Ihre Wahl zu treffen oder zumindest auf zwei oder drei Alternativen einzugrenzen, die mittels weiterer Optimierungschritte bearbeitet werden koennen. 





6. Anpassung der Dimensionierung 


Eine Anpassung der Dimensionierung der im Bauteilkatalog vorgestellten Konstruktionen an einen konkreten Anwendungsfall ist sehr leicht moeglich, da in der Tabelle Oekologisches Datenprofil das zugrundegelegte Flaechengewicht und in der Tabelle Aufbau die Schichtdicke genannt werden. Es muessen so lediglich die Oekowerte mit demselben Faktor multipliziert werden, wie die Schichtdicke bzw. das Flaechengewicht des Baustoffs, der anders dimensioniert werden soll. 





Auch Optimierungen von ganzen Bauwerken bzw. Baumassnahmen koennen mit Hilfe der Baustoffblaetter des Bauteilkatalogs vorgenommen werden, in dem nach der Massenermittlung eine entsprechende Multiplikation mit den angegebenen Oekowerten (in kg Baustoff) vorgenommen wird. 





Beispiel PEI (nicht erneuerbare Primaerenergie) 





1 cm Kalkputz 


1200 kg/m3 x 0,01 m x 1,5MJ/kg = 18MJ/m2 


 











