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1 RESSOURCENSCHONUNG

Einleitung

Die Umsetzung von .Sustainable Development” bedeutet, natiirliche Ressourcen, namlich Rohstoffe,
Energietrager, Wasser und Boden, mdglichst sparsam einzusetzen. Damit werden nicht nur die Stoff-
umsatze und die damit verbundenen Umweltbelastungen verringert, sondern auch das Kapital ge-
schont: was nicht verbaut wird, muss nicht finanziert werden. Die Anforderung des sparsamen Res-
sourceneinsatzes gilt sowohl fur die Errichtung des Gebaudes wie auch fir die Nutzungsphase.

Als Konsequenzen dieser Zielsetzung ergeben sich folgende Notwendigkeiten:
langlebige Hauser mit niedrigem Energiebedarf zu bauen;

nicht erneuerbare nach Maglichkeit durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen;
mit Baustoffen sparsam umzugehen;

geschlossene Stoffkreislaufe (Baustoffrecycling) anzustreben.

Mit den richtigen bauphysikalischen und konstruktiven Mafinahmen soll optimaler Nutzerkomfort bei
minimalem Energie-, Material- und Geldeinsatz erreicht werden.

1.1 Energiebedarf des Gebaudes

Einleitung

In der Bauwirtschaft wird rund 1/3 des gesamten stofflichen Verbrauchs der &sterreichischen Volks-
wirtschaft umgesetzt. Rund 40 % des gesamten Verbrauchs an Endenergie entfallen auf Raumheizung
und Warmwasserbereitung. Im Bereich Raumwarme liegt das grof3te Energiesparpotenzial.

Ein erheblicher Teil der Energieumwandlungen sind die Verbrennungsprozesse und bewirken die
Emissionen umweltwirksamer Gase wie z.B. CO,, und NO, Damit kommt der Energieversorgung im
Rahmen des gesamten Umweltschutzes eine herausragende Bedeutung zu.

Bei der Erstellung der Energiebilanz unterscheidet man zwischen Primarenergie und Endenergie. Bei
allen Energieangaben wird in der Regel noch zwischen dem Anteil an erneuerbaren Energietragern
und nicht erneuerbaren Energietragern unterschieden.

Ressourcenschonung im Bereich Energie bedeutet die Minimierung des Lebensdauerenergiebedarfs
unter Sicherstellung einer moglichst langen Gebdude-Lebensdauer: dazu zahlt die Minimierung des
Energieaufwands fiir die Baustoffproduktion, die Errichtung und Nutzung des Geb&udes, sowie fur
Ruckbau, Abbruch und Entsorgung.
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Planungsziele

Bei der Formulierung der Planungsziele ist somit zwischen den folgenden Energieanteilen zu unter-
scheiden:

Primarenergie fiir die Errichtung des Gebaudes

Das ist die Primarenergie, die fir die Produktion aller Gebdudekomponenten und die Errich-
tung des Geb&udes (Baustoffe, Technische Gebdudeausristung, Transporte) bendtigt wurde, in
der Regel bezogen auf die Nutzungsdauer des Geb&udes (kWh/a, MJ/al.

Endenergie und Priméarenergie fir den Betrieb des Geb&udes

Die Endenergie ist die Summe der dem Verbraucher (in diesem Fall dem Geb&ude) zugeliefer-
ten Energietrager (elektrische Energie, Fernwarme und Brennstoffe], bezogen auf die Zeitein-
heit .. Jahr". Die Primarenergie fir den Betrieb des Gebaudes ist die Endenergie, vermehrt um
jene Energiebetrage, die fur die Bereitstellung der Endenergie aufgewendet werden mussten.

Ziel ist es, sowohl die auf die Lebensdauer bezogene Primarenergie fiir die Errichtung wie
auch die Primarenergie fiir die Nutzung des Gebaudes so weit wie madglich zu reduzieren.

TooLBOX

Richtwerte und Kennwerte fir die Planung

In der folgenden Abbildung ist der Priméarenergiebedarf typischer - funktional gleichwertiger - Gebau-
de als Funktion der Zeit qualitativ dargestellt.

Abbildung 1.1: Darstellung des Priméarenergiebedarfs (Quelle: Kanzlei Dr. Bruck 2001)
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Die Abbildung 1.1 zeigt, dass - Uber die gesamte Nutzungsdauer gesehen — der Anteil des Primérener-
giebedarfs aus der Betriebsenergie (vor allem Heizung] Ublicherweise Uberwiegt. Wird der Heizener-
gieverbrauch drastisch reduziert, wie beispielsweise beim Passivhaus, so machen nun die Baustoffe
einen betrachtlichen Anteil an der Primarenergie aus. Weitere Maf3nahmen zur Verminderung des
Primarenergieanteils missen nun wesentlich auch bei den Baustoffen ansetzen.

Massen- und geometriebezogene Kennwerte zur Reduktion des Primarenergiebe-
darfs bei Errichtung und Nutzung

Als planerisches Hilfsmittel zur Reduktion des Stoffeinsatzes und damit auch des Primarenergieinhalts
ebenso wie der Kosten, aber auch zur Reduktion des Energieverbrauchs in der Betriebsphase, dienen
folgende massen- und geometrie-bezogenen Kennwerte:

Baumassen-Kennwerte (Baukonstruktion + Fundamente: Trockenmassen d.h. nach Erreichen der
Gleichgewichtsfeuchte)

Die anzustrebenden Richtwerte flir Rohbauten in Massivbauweise sollten naher zur unte-
ren als zur oberen Grenze folgender Wertebereiche liegen; Angabe in kg pro m? Brutto-
rauminhalt (BRI):

Einfamilienhaus: 500 - 800 kg/m3gg
Mehrgeschossiger / grofvolumiger
Wohnbau: 400 - 700 kg/m3 g,

Der Bruttorauminhalt wird nach ON B 1800 als Produkt aus den Brutto-Grundflachenbereichen und
den jeweils zugehdrigen Hohen berechnet.

Geometrie-Kennwerte

Der Materialeinsatz (ebenso wie die Kosten/Nutzen-Situation) hangen im Wohnbau von weiteren
Kennwerten ab, die (Bau-) Aufwand und Nutzen in Relation zueinander setzen.

Werden fir diese Kerngrof3en bei der Planung verbindliche Richtwerte vorgegeben, ist bereits ein we-
sentlicher Teilaspekt der Forderung nach Ressourcenschonung im Materialbereich erfullt.

Oberflachen/Volumsverhaltnis (Hiillflachenfaktor) bzw. charakteristische Lange

Zur Beschreibung der Kompaktheit werden in der Regel der Hillflachenfaktor, das Verhaltnis von um-
schlieBender Oberflache des beheizten Gebdudevolumens zu beheiztem Volumen (A/V in m™') oder der
Kehrwert, die sogenannte charakteristische Lange (. =V/A in m) angegeben.

Je kompakter das Gebaude, desto geringer ist der Heizenergiebedarf wahrend der Nutzungsphase.
Gleichzeitig ist die Voraussetzung fir einen geringen Primarenergieaufwand bei der Errichtung gege-
ben. Inwieweit dieses Potenzial tatsachlich ausgeschopft wird, hangt von den gewahlten Baustoffen ab.
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Typische Werte liegen in den angefiihrten Bereichen; als Zielwert ist flir jeden Geb&audetyp
die Untergrenze des A/V-Wertes bzw. die Obergrenze der charakteristischen Lange anzu-
streben. Durch Vorgaben des Bebauungsplanes konnen der maximal erzielbaren Kom-
paktheit eines Baukorpers jedoch von vornherein Grenzen gesetzt sein:

AN lc
Einfamilienhaus: 0,75-105m" 1,33-0,95 m
Mehrgeschossiger Wohnbau: 0,40-0,75m™" 2,50-1,33m
.Wohnblock™: 0,15-0,40 m™ 6,67 -250m

Bei gegebenem Volumen sind die Transmissionsverluste umso geringer, je kleiner der A/V-Wert bzw.
je groBer |, ist. Gleiches gilt in aller Regel auch fir die Baukosten (gleiches Volumen bei kleinerer Ge-
baudeoberflidchel). Fir die Minimierung der durch Undichtheiten der Geb&dudehille verursachten Lif-
tungswarmeverluste ist ebenfalls ein kleiner A/V-Wert vorteilhaft.

Raum/Flichenquotient (RFQ-Wert)

Der RFQ-Wert ist der Quotient aus umbautem Raum [m3] und Wohnflache [m?]. Er ist eine um die
Funktionsfldchen (Treppenhaus, Keller, etc.) bereinigte Raumhohe. Ist die Differenz zur tatsdchlichen
Raumhthe grof3, wurde (zulviel Funktionsflache in Bezug auf die Wohnflache vorgesehen.

Richtwert fir mehrgeschossige Wohnbauten: RFQ-Wert < 4,6 m

Fassadenkennwert
Der Fassadenkennwert ist als Quotient von Fassadenflache (m?2) und Wohnflache (m?) definiert.

Richtwert fiir mehrgeschossige Wohnbauten: Fassadenkennwert < 1,2

Fensterkennwert
Der Fensterkennwert gibt das Verhaltnis von Fensterflache (m?2] zur Wohnflache (m?) an.
Richtwert fiir mehrgeschossige Wohnbauten: Fensterkennwert = 0,15

Im Bereich der Solararchitektur sind deutlich hohere Fensterkennwerte Ublich und auch sinnvoll, wenn
der Nachweis einer positiven Energiebilanz der transparenten Flachen - hdhere nutzbare Strahlungs-
gewinne als Transmissions- plus Fugen(liftungs)-Verluste (relevant nur im Fall einer mechanischen
Luftung) in der Heizsaison - erbracht wird und auch das Sommerverhalten nachweislich unkritisch ist.
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Haustechnik

Im Haustechnikbereich werden Systeme mit folgenden Eigenschaften angestrebt:
hoher Anteil an erneuerbaren Energien

hohe Energieumwandlungswirkungsgrade bzw. Leistungszahlen

minimaler Einsatz an Werkstoffen (einfache Systeme, kurze Leitungslangen)

gleichzeitige Erfullung mehrerer Funktionen (Kollektor / Dachelement, Luftung / Heizung, Fassaden-
dammung / Sonnenkollektor usw.]

einfache Recyclierbarkeit
lange Nutzungsdauer verbunden mit geringem Materialaufwand fur die Instandhaltung

optimales Lastmanagement (optimale Auslastung des externen Leitungsnetzes, Reduktion des An-
schlusspreises und der Betriebskosten)

Installationskennwert
Der Installationskennwert gibt die Anzahl der Installationsschachte pro Wohneinheit an.

Ziel ist es, maglichst viele Wohnungen zentral zu versorgen bzw. die Leitungslangen der Versorgungs-
einrichtungen zu minimieren. Mindestanforderung sollte sein, dass Kiche und Bad einer Wohneinheit
von einem gemeinsamen Installationsschacht ver- und entsorgt werden. Fir Ubereinanderliegende
Wohneinheiten sind die Grundrisse so zu gestalten, dass - auch aus okonomischen Grinden - mit
moglichst wenigen Installationsschachten das Auslangen gefunden wird, wobei auf die entsprechenden
Brand- und Schallschutzanforderungen zu achten ist. Bei mechanischen Liftungsanlagen ist dem
Schallibertragungsproblem Uber zentrale Liftungsschachte besonderes Augenmerk zu schenken.

1.1.1 Primaérenergie fiir die Errichtung des Gebaudes

Einleitung

Die Primarenergie fir die Errichtung ist die Priméarenergie, die fir die Produktion aller Gebaudekom-
ponenten und die Errichtung des Geb&udes benétigt wird.

Die Auswahl von Baustoffen und Komponenten darf nicht nur unter dem Aspekt der Gebrauchstaug-
lichkeit und der Kosten erfolgen, sondern muss auch dkologische Aspekte berlcksichtigen. Der Pri-
marenenergieverbrauch ist ein Indikator fur die Umweltbelastung, die bei der Produktion der Gebau-
dekomponenten und der Errichtung des Gebaudes verursacht wird.

Der auf die Nutzungsdauer bezogene Aufwand an Primarenergie fur Baustoffe und Haustechnik lasst
sich in der Praxis am besten durch folgende Mafinahmen vermindern:

Reduzierung des Stoffeinsatzes
lange Nutzungsdauer
Verwendung von Recyclingstoffen

Sicherstellung der Recyclierbarkeit
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Planungsziele

Ziel ist die Reduktion des Aufwands an Priméarenergie fir die Errichtung des Gebaudes, bezogen auf
den erwartbaren Nutzungszeitraum. Dies erfolgt am besten durch die Auswahl langlebiger Bauteile
mit geringem Primarenergieinhalt.

Fur die Lebensdauer von Bauteilen und Komponenten sind Durchschnittsangaben vorhanden, die aber
je nach Qualitat der Wartung einer Schwankungsbreite unterliegen. Angaben zu Lebensdauern sind in
der Toolbox dieses Kapitels zu finden.

Die Primarenergieinhalte sind in den Okobilanzen von Baustoffen enthalten. Fiir eine grofe Anzahl von
Baustoffen und Bauelementen wurden in den letzten Jahren Okobilanzen erstellt. Der Stand des Wis-
sens ist in den angegebenen Quellen im Literaturverzeichnis dargestellt.

Die Werte sind allerdings branchentypische Durchschnittswerte; einzelne Hersteller kénnen wesent-
lich davon abweichende Werte aufweisen. Die Datensammlungen bedirfen einer laufenden Aktualisie-
rung, um neuen Komponenten bzw. verbesserten Produktionsverfahren gerecht werden zu konnen.

Wegen dieser Datenunsicherheit werden in der vorliegenden Fassung des TQ-Tools nur Zielwerte fir
den Primarenergieinhalt der langlebigen Teile des Geb&dudes ohne Innenausbau und Haustechnik vor-
gegeben und bewertet.

Ziel Nachweis

Reduktion des Aufwands an Primarenergie fir  Erstellung eines Massenauszugs anhand von
die Errichtung des Gebaudes, bezogen auf den  Ausschreibung oder Abrechnung. Eingabe der

erwartbaren Nutzungszeitraum Mengen in TQ-Exceltool Unterformular Bau-

Jahresbezogene Kennwerte fir den Primar- stoffe

energieaufwand langlebiger Bauteile im Be- Berechnung der stoffspezifischen Werte der
reich von < 23 kWh/m2a Priméarenergie mit anerkannter Software
(vergl. Toolbox) oder anhand produktspezifi-

Bezugsflache: Nettogrundrissflache t. ON B L
1800 scher Okobilanzen nach |SO 14040 ff.
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Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Primé&renergie (PE) fur die Errichtung des Gebaudes (ohne Innenausbau und Haus-
technik; bertcksichtigt werden alle Materialien, die fir Fundament, Decken (inkl. Estrich und Dam-
mung, ohne Fussbodenbeldge), Dach (inkl. Deckung bei Steildach, inkl. Dammung), Wande (Keller-,
Aussen-, Innenwande) inkl. Warmedammung (ohne Putz] und Verglasungen verwendet wurden. Die
Bewertung erfolgt nach folgender Skala (Punkte gemaR Einordnung auf der Skala:

eyt TGP e Tl
e Tewes [ e
— ereeems e [
 wgeeews [ wwee [
I P VR T I S

— wreeews  ewee [
e wwee [0
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Bezugsflache: Netto-Grundfliche Lt. ON B 1800

TooLBOX

Richtwerte und Kennwerte fir die Planung

Um die angegebenen Zielwerte erreichen zu kénnen, ist die Kenntnis verschiedener Richtwerte hilf-
reich. Die folgende Tabelle gibt Richtwerte fur die - bei der fur die Herstellung der Baustoffe und fur
die Errichtung des Gebaudes aufgewendeten - Primarenergie an. Die Flachengaben beziehen sich auf
die Netto-Grundflache' Lt. ON B 1800.

Tabelle 1.1: Richtwerte fir die aufgewendete Primé&renergie bei verschiedenen Bauweisen (Quelle:
GBTool, Tagungsdokumentation der Green Building Challenge GBC 98, Vancouver im Oktober 1998]

Primérenergie in GJ/m2 bzw. kWh/m?
Leichte Bauweise Mittelschwere | Schwere Bauweise
Bauweise
Komplexitatsgrad GJ/m? kWh/m? GJ/m? kWh/m? GJ/m? kWh/m?
gering 4,0 1.111 50 1.388 6,0 1.667
durchschnittlich 59 1.528 6,9 1.806 7,5 2.083
hoch 7,0 1.944 8.0 2.222 9.0 2.500

! Die Netto-Grundflache ist definiert als die Summe der zwischen den aufgehenden Bauteilen befindlichen Boden-
flachen (FuBbodenfléache] aller Grundrissebenen eines Bauwerkes.
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Die fur die Qualitat des Kriteriums .Energieaufwand fir die Errichtung des Gebaudes” mafigebliche
Kennzahl ergibt sich durch Division der flachenbezogenen Priméarenergie mit der zu erwartenden Nut-
zungsdauer des Gebaudes. Anzumerken ist, dass diese Tabelle die Primarenergie bezogen auf samtli-
che Materialien und Gebaudekomponenten enthalt, wahrend im TQ-Tool aus Grinden der praktischen
Umsetzbarkeit vorerst nur die Massen von Rohbau und Verglasung bericksichtigt werden. Die in der
Tabelle angeflhrten Werte sind aus diesem Grund derzeit noch nicht mit den Werten vergleichbar, die
mit dem TQ-Tool berechnet werden kdnnen.

Massen- und geometriebezogene Kennwerte zur Reduktion des Materialeinsatzes

Siehe Kapitel 1.1 Energiebedarf des Gebaudes, Toolbox .Massen- und geometriebezogene Kennwerte
zur Reduktion des Primarenergiebedarfs bei Errichtung und Nutzung”.

EDV-Programme als Hilfsmittel zur Optimierung des Primarenergieaufwands bei der
Errichtung

Es sind bereits einige Programme verflgbar, die zur automatisierten Berechnung von materialbezoge-
nem Primarenergieaufwand und Emissionsbelastungen verwendet werden konnen.

Die Programme arbeiten mit Baustoff- bzw. Bauteildatenbanken und bieten meist auch andere Be-
rechnungen an, wie beispielsweise Kostenermittlung (LEGOE] oder Heizlastberechnung, Heizwarme-
bedarf, U-Werte und Feuchtverhalten (ECOTECH].

In den Datenbanken sind durchschnittliche Baustoffwerte und / oder durchschnittliche Bauelement-
werte enthalten.

Einzelne Produkte kénnen aufgrund von ..Cleaner Production” hinsichtlich Umweltbelastung durchaus
besser abschneiden als der jeweilige Baustoff in der Datenbank. Trotzdem ist die Verwendung geeig-
neter Programme empfehlenswert, da sie eine Grobabschatzung bereits in der Planung ermdoglichen
und auf Verbesserungspotenziale im Bereich der Materialwahl hinweisen.

Ecotech

ECOTECH ist eine Software fir bauphysikalische, energietechnische, dkologische und Skonomische
Berechnungen sowie zur Erstellung von Einreichunterlagen zur erhohten Wohnbaufdrderung nach
Bundeslanderregelung. Fir den Planer entscheidend ist eine neu entwickelte Schnittstelle zu 3D CAD
Programmen, die eine direkte Ubernahme der Plane in ECOTECH ermdglicht. Damit kénnen auch gro-
e und komplex aufgebaute Bauwerke in kiirzester Zeit berechnet und optimiert werden. Bis Herbst
2002 soll der Bauteilkatalog des Osterreichischen Instituts fiir Baubiologie und -6kologie (IBOJ in ECO-
TECH eingegliedert sein. Damit ist planungsbegleitend eine automatische Beurteilung von Bauwerken
nach den Kennzahlen Primarenergieinhalt, Treibhauspotenzial und Versauerungspotenzial moglich.
ECOTECH mit dem Modul Primarenergie- und Okopotenzialberechnung wird voraussichtlich ab Herbst
2002 erhaltlich sein. Nahere Informationen unter: ecotech(@ecotech.cc
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LEGOE

An der Bauhaus-Universitat Weimar und der Universitat Karlsruhe wurden Sach- und Wirkungsbilanz-
daten von Bauprodukten erarbeitet. Diese Daten wurden zwischenzeitlich im Rahmen des von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Forschungsvorhabens LEGOE "Lebenszyklus von Ge-
bauden unter okologischen Gesichtspunkten” Uberarbeitet und zu einem Software-Tool weiterentwi-
ckelt. Materialdaten einzelner Baustoffe werden derzeit nicht veroffentlicht, sondern flie3en in die Be-
rechnung und Bewertung des Energie- und Stoffstromes von Bauelementen ein. Der Nachteil des Sys-
tems besteht darin, dass die dkologische Bewertung hochaggregiert als .Eco-Indiator™ ausgegeben
wird und damit keinen Einblick ermdglicht, welche Okopotenziale auf eine etwaige schlechte Bewer-
tung durchschlagen. Positiv hervorzuheben ist die Koppelung des Programms mit den Element-
Katalogen SIRADOS fir die Kostenermittlung von Bauteilen. Damit kann das Planungs- und Be-
wertungshilfsmittel LEGOE zur Beschreibung, Berechnung und Bewertung von Baukosten, Unterhalts-
und Erneuerungskosten, Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser, Stromverbrauch, Umwelt-
belastungen (Luft- und Wasserbelastungen, Bauschutt] wahrend des Lebenszyklus von Gebauden ver-
wendet werden.

Weitergehende Informationen unter www.legoe.de und www.sirados.de

Build it - DFE-Software (Design for Environment] ist eine auf die Bilanzierung von Geb&uden zuge-
schnittene Software inkl. U-Wert-Berechnung, Warmeschutznachweis nach DIN 4108 und WSO, Bau-
teilkatalog mit Modifizierungsmaoglichkeit, Massenermittlung, Entwicklung einer CAD-Schnittstelle

Infoadresse: [KP Universitat Stuttgart

GaBi3 ist ein allgemeines Softwaretool und Datenbank zur Erstellung einer Okobilanz nach 1SO 14040ff.

Infoadresse: IKP Universitat Stuttgart, PE Product Engineering Dettingen/Teck, 1998

Datenbanken als Arbeitshilfsmittel bei der Materialauswahl

Folgende Datenbanken und Publikationen enthalten umfassende Angaben zum Primarenergie-
verbrauch von Baustoffen bzw. Bauelementen:

Baustoffdaten - Okoinventare; herausgegeben vom Institut fiir Industrielle Bauproduktion (ifib), Uni-
versitat Karlsruhe; Lehrstuhl Bauklimatik und Baudkologie, Hochschule fur Architektur und Bauwesen
(HAB) Weimar; Institut fir Energietechnik (ESU), Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zirich;
M. Holliger, Holliger Energie Bern: Karlsruhe/ Weimar/Zirich, 1995.

Okologischer Bauteilkatalog; Gangige Konstruktionen tkologisch bewertet, herausgegeben vom Oster-
reichischem Institut fir Baubiologie und -6kologie, Wien; Zentrum fir Bauen und Umwelt, Donauuni-
versitat Krems, Verlag Springer, 1999.

Okologie der Dammstoffe; herausgegeben vom Osterreichischen Institut fiir Baubiologie und -
okologie, Wien; Zentrum fir Bauen und Umwelt, Donauuniversitat Krems, Verlag Springer, 2000.

Eyerer, P.; Reinhardt, H. W_; Okologische Bilanzierung von Baustoffen und Gebauden?, Birkhauser Ver-
lag: Basel, 2000, ISBN 3-7643-6207-3.

2 Diese Studie basiert im Wesentlichen auf den Okobilanzdaten deutscher Industrieverbinde bzw. auf der Auswer-
tung von Datenerhebungsbdgen des IKP (Institut fir Kunststoffprifung und Kunststoffkunde, Stuttgart]
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Relevante Normen und Regeln der Technik

ISO 14040ff: Grundlegende Norm zur Erstellung von Okobilanzen. Definiert werden Methode und An-
forderungen. Die Art der okologischen Bewertung (Wirkungsbilanz) wird dem Anwender anheim-
gestellt, vorausgesetzt, es handelt sich um ein Verfahren, dass in der scientific community anerkannt
ist. Die Verwendung von Okopotenzialen wird beispielhaft angefihrt.

Okobilanzen, welche die Interessen . Dritter” (Produktvergleich, Marketing etc.) bertGhren, bedirfen
eines .Reviews" durch unabhangige Experten.

VDI 4600 (1997-06 Entwurf]: Dieses Regelwerk bietet ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung des
kumulierten Energieaufwands (KEA) an. Die Energiebilanzierung nach VDI 4600 ist mit 1SO 14040 bzw.
14041 hinsichtlich der Energiebilanzmethodik konform, kann aber keine tkologische Bewertung im
Sinne einer Okobilanz vornehmen.

Erstellung der Nachweise fir die Bewertung im TQ-Exceltool

Erstellung eines Massenauszugs

Nachdem sich die Datenbanken zu Priméarenergieinhalten und Okopotenzialen von Materialien auf
Massen beziehen, missen die Mengen an verbauten Materialien ermittelt werden. Das Problem dabei
ist, dass zum Zeitpunkt der Erstellung des Planungs-Zertifikats die Abrechnung naturgemaf noch
nicht erfolgt sein kann. Man muss sich daher auf die am Ende der Planungsphase verfligbaren Infor-
mationen abstltzen. Dies kann auf verschiedene Arten erfolgen, die im folgenden kurz beschrieben
sind.

Autormatisch mittels ,dreidimensionaler” CAD-Programme

Werden dreidimensional rechnende Planungsprogramme verwendet, so kann das Computerprogramm
eine Liste der verbauten Massen auf Knopfdruck ausgeben. Bei zweidimensionalen Programmen, wie
sie sehr haufig bei kleineren Vorhaben verwendet werden, ist dies nicht maoglich.

Berechneter Massenauszug anhand der Planunterlagen

Eine Maglichkeit zur Erstellung des Massenauszugs besteht in der Errechnung der Mengen aus den
Planungsunterlagen. Diese Vorgangsweise ist sehr aufwandig und und nur dann zuldssig, wenn si-
chergestellt ist, dass die Planungsunterlagen auch tatsachlich mit dem realisierten Projekt Gberein-
stimmen.
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Erstellung des Massenauszugs anhand der Abrechnung

Fir TQ-Zertifikate, die nach Fertigstellung des Bauprojekts ausgestellt werden, soll der Massenauszug
auf der Basis der Abrechnung erstellt werden. Damit ist nicht nur das tatsachlich verbaute Material
erfasst, sondern auch der Schwund auf der Baustelle, der dem Gebaude zugeordnet werden muss.

Massenauszug (ndherungsweise) mit Hilfe von Bauelementkatalogen

In Programmen wie z.B. ECOTECH und LEGOE ebenso wie in den Unterlagen vieler Verbande und Fir-
men sind haufig verwendete Bauelemente (AuBenwénde, Decken, Trennwande etc) auch hinsichtlich
der Massenanteile ausgewiesen. Die Angabe bezieht sich oft auf die Flacheneinheit (kg/m3), so dass
eine Umrechnung auf die tatséchlichen Abmessungen einfach maglich ist. Bei kleinen Geb3uden (EFH]
sind Gebaudehiille (inkl. Keller) und Decken, bei grofien Gebduden (grofvolumiger Wohnbau) Trenn-
wande, Gebaudehille und Decken fir die Bewertung ausschlaggebend. Diese Bauteile weisen einen
hohen Standardisierungsgrad auf und sind in den genannten Datenquellen sehr haufig enthalten. Eine
Grobanalyse und Variantenbewertung ist damit moglich.

Eingabe der Massen in das TQ-Exceltool

Im TQ-Exceltool ist im Unterformular ,Baustoffe” eine Liste mit Baustoffen angefiihrt, die auf der Da-
tenbank . Baustoffdaten — Okoinventare™® beruhen. Diese Werte wurden anhand von Daten des IBO*
aktualisiert und entsprechen somit den Zahlen, die auch in den Publikationen des IBO verwendet wer-
den. Geplant ist eine Abstimmung der Daten mit jener, die im Programm ECOTECH verwendet werden
sollen.

Werden die Mengen fir einen Baustoff in der Liste angegeben, werden die in der Datenbank enthalte-
nen Werte zu Priméarenergie und Wirkungspotenziale automatisch mit den eingegebenen Massen ver-
knipft und in die relevanten Felder in der Kategorie “Energiebedarf des Geb&dudes” und in der Katego-
rie .,Atmospharische Emissionen” eingelesen.

Die Liste an Baustoffen ist nicht vollstandig, die Hintergrundtabelle mit Primarenergie und Wirkungs-
potenzialen ist lediglich eine Hilfestellung fir die Nutzerinnen des Bewertungssystems. Grundsatzlich
besteht die Moglichkeit, die Primarenergie und die Wirkungspotenziale der jeweiligen Baustoffe sepa-
rat einzugeben (blaue Felder). Sobald eine Eingabe erfolgt, wird diese prioritdr behandelt, die Werte
der Hintergrundtabelle bleiben inaktiv; im Ergebnisausdruck wird - um Missbrauch zu vermeiden - die
.freie Eingabe” vermerkt. Die Quelle der Eingabewerte (z.B. Okobilanz) ist unter ,Bemerkungen” an-
zugeben und muss offentlich zugénglich sein.

Damit kénnen sowohl Werte aus anderen Programmen wie beispielsweise ,ECOTECH"® (siehe Ab-
schnitt .,.EDV-Programme” in diesem Kapitel] genutzt und eingegeben werden, wie auch die Ergebnisse
produktspezifischer Okobilanzen nach I1SO 14040 ff.

® Baustoffdaten - Okoinventare; Hg. v. Institut fir Industrielle Bauproduktion (ifib), Universitit Karlsruhe; Lehr-
stuhl Bauklimatik und Baugkologie, Hochschule fiir Architektur und Bauwesen (HAB) Weimar; Institut fir Energie-
technik (ESU), Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zirich; M. Holliger, Holliger Energie Bern: Karlsru-
he/ Weimar/Zirich, 1995

“ Osterreichisches Institut fiir Baubiologie; aktualisierter Datensatz vom Janner 2002

> ECOTECH - Software zur ckologischen und 6konomischen Optimierung von Bauwerken, ndhere Informationen
unter ecotech(@ecotech.cc
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Beriicksichtigung von Energieverbrauch und Emissionen aus dem Transport zur Baustelle

Nachdem die Systemgrenze der Okobilanzierung von Primarenergie und Wirkungspotenzialen in der
Regel beim Werkstor der Baustoffproduktion endet, sind der Energieverbrauch und die damit verbun-
denen Belastungen infolge von Transport der Baustoffe in den Okobilanzdaten nicht erfasst. Dies gilt
auch fur die Angaben der verfligbaren Datenbanken. Aus diesem Grund beriicksichtigt das Bewer-
tungsinstrument auch den Transportweg und das gewahlte Verkehrsmittel. Um den Nutzerlnnen das
Ausfillen zu erleichtern, soll vorerst das vorwiegend genutzte Transportmittel angegeben werden. Als
Entfernung wird jene zwischen dem Handler und der Baustelle angegeben. Damit wird zwar nur ein
vernachlassigbarer Anteil an der Transportentfernung angegeben; derzeit ist es jedoch unmaglich, die
vollstandige Handelskette nachzuvollziehen.

Wird ein Transportmittel angewahlt, werden Emissionswerte aus einer mittels GEMIS berechneten
Hintergrundtabelle automatisch mit den Transportwegen verknipft und in die relevanten Felder in der
Kategorie .atmospharische Emissionen” und .Primarenergiebedarf fiir die Errichtung” eingelesen.
Nachdem die Informationen zum Transport derzeit noch schwer zu beschaffen sind und daher nur
unvollstéandig vorliegen werden, flieBen diese Werte vorerst nicht in die Bewertung ein. Sie scheinen
aber in der technischen Dokumentation der Zahlen und Fakten zum Gebaude auf.

Damit soll die Bewusstseinsbildung dahingehend gefordert werden, dass eine entsprechende Trans-
portlogistik massive Verbesserungspotenziale zur Emissionsreduktion bietet. In einer spateren Version
sollen die Emissionen aus dem Verkehr in die Bewertung integriert werden.

Lebensdauerbezogene Kennwerte von Bauteilen und Materialien

Eine hohe Lebensdauer ist ein wesentliches Kriterium fir die Reduktion des Primarenergieaufwands
fur die Errichtung. Die tatsachliche Lebensdauer der Bauteile und Bauteilschichten wird vor allem von
den Bauteileigenschaften, die Ausflihrungsqualitat, der konkreten Beanspruchung und der War-
tung/Instandhaltung beeinflusst. Die Lebenserwartung wird deshalb blicherweise in Bandbreiten
angegeben.

Richtwerte fir Nutzungsdauern sind beispielsweise im ,Nutzungsdauerkatalog - Nutzungsdauer von
baulichen Anlagegltern” enthalten (Hg. v. Hauptverband der allgemein beeideten und gerichtlich zer-
tifzierten Sachverstiandigen Osterreichs, Landesverband Steiermark und Karnten, 1997, Bezugsadres-
se: Fax: 0043/316/ 711018-4).

28 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



s

TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / RESSOURCENSCHONUNG

Tabelle 1.2: Lebenserwartung von Bauteilen/Elementen (nach [SIA D 0123], [IEMB 1998], [BMBau 1994],
[LBB 1995], [Wert R 91], [VDI 2067] und [IPBau 1994], Auszug aus: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, he-

rausgegeben vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Wohnungswesen, Berlin, Stand Janner
2007)

Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [al erwartung [al
1. Fundament Beton 80 - 150 100
2. AuBenwinde/-stiitzen
Beton, bewehrt, bewittert 60 - 80 70
Naturstein, bewittert 60 - 250 80
Ziegel, Klinker, bewittert 80 - 150 90
Beton, Betonstein, Ziegel, Kalksandstein, bekleidet 100 - 150 120
Leichtbeton, bekleidet 80 -120 100
Verfugung, Sichtmauerwerk 30-40 35
Stahl 60 - 100 80
Weichholz, bewettert 40 - 50 45
c Weichholz, bekleidet; Hartholz bewittert 60-80 70
Q Hartholz, bekleidet 80 - 120 100
é 3. Innenwande, Innenstiitzen
g Beton, Naturstein, Ziegel, Klinker, Kalksandstein 100 - 150 120
2 Leichtbeton 80 - 120 100
< Stahl 80 - 100 90
E Weichholz 50 -80 70
Hartholz 80 - 150 100
4. Decken, Treppen, Balkone
Beton, frei bewittert 60 - 80 70
Beton, auflen bekleidet oder innen 100 -150 100
Gewdlbe und Kappen aus Ziegel, Klinker 80 - 150 100
Stahlinnen 80 - 100 90
Stahl auBen 50-90 60
Tragkonstruktion Holztreppen innen, Hartholz 50 - 80 60
Tragkonstruktion Holztreppen innen, Hartholz 80 - 150 90
Tragkonstruktion Holztreppen auflen, Weichholz 30-50 45
Tragkonstruktion Holztreppen auflen, Hartholz 50 - 80 70
5. Treppenstufen
Naturstein, hart, auBen/innen 80 - 150 100
Naturstein weich, Betonwerkstein, aufien 30 - 100 70
Naturstein weich, Betonwerkstein, innen 50 - 100 80
Stufen, Hartholz, innen 30 -50 45
Stufen, Hartholz, auBBen 20 - 40 35
6. Dacher, Dachstihle
Beton 80 - 150 100
Stahl 60 - 100 80
Holzdachstihle 80 - 150 120
Leimbinder 40 -80 50
Nagelbinder 30 -50 30
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Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
7. AuBenwédnde, Verblendung, Ausfachung
Beton
- bewittert 60-80 70
- bekleidet 100 - 150 120
Naturstein, bewittert 60 - 250 80
Ziegel, Klinker
- bewittert 80 - 150 90
- bekleidet 100 - 150 120
Kalksandstein
- bewittert 50-80 65
- bekleidet 100 - 150 120
Leichtbeton, bekleidet 80 - 120 100
Verfugung 20-50 40
Weichholz, bewittert 40 - 50 45
Hartholz, bewittert 60 - 80 70
- 8. Luftschichtanker, Abfangkonstruktionen
2 Stahl, verkleidet 30 -50 35
—§ Edelstahl 80 - 120 100
*g 9. Schachte
& Beton, Betonfertigteil 40-170 60
g Ziegel, Klinker 70 - 100 80
S Kalksandstein 50 - 60 5
? Kunststoff 20 - 50 40
= 10. Mauer-, Attikaabdeckungen, Fensterbanke, aulen
% Naturstein
Klinker 60 - 150 80
Beton-, Betonfertigteil, Keramik, Fliesen, Kunststein 80 - 150 90
Kupferblech 60-80 70
Alu, Stahl verzinkt, Faserzement 40 - 100 50
Kunststoff 30 -50 40
Zinkblech, Zementputz 15-30 20
20-30 25
11. Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser 30-60 40
12. AuBenanstriche
Kalkfarbe 6-8 7
Kunststoffdispersionsfarben 10 -25 20
Mineralfarbe 10 - 25 15
Ol- und Kunstharz 5-20 8
Impragnierung auf Mauerwerk 15-25 20
Impragnierungen auf Holz 10-20 15
Kunststoffbeschichtungen auf Beton 15-30 20
13. Auflenputze
Zementputz, Kalkzementputz 20-50 40
Kunststoffputz 25-30 30
WDVS 25 - 45 30
14. Bekleidungen auf Unterkonstruktion
Naturstein, Schiefer-, Kunststeinplatten 60 - 100 80
Kupferblech 70 - 100 80
Faserzementplatten, Bleiblech 40 - 60 55
Aluminium 50 -100 60
Zinkblech, Stahlblech, verzinkt 30 - 60 45
Kunststoff 30-50 40
Glas 40 -70 50
Unterkonstruktion Edelstahl 80 - 120 100
Unterkonstruktion Stahl 30-60 45
Unterkonstruktion Holz 30 -50 35
15. Warmeddmmung, beliftet 25-35 30
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Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
16. Gelander, Gitter, Leitern, Roste, aufien
Edelstahl 80 - 120 100
Aluminium, Stahl, Hartholz 30 - 60 45
Weichholz, Holzwerkstoff beschichtet 25-50 35
17. Rahmen / Fligel
Hartholz, Aluminium 40 - 60 50
Weichholz 30 -50 40
Stahl, verzinkt 40 - 50 45
Kunststoff 40 - 60 50
18. Verglasung, Abdichtung
Einfachverglasung 60 -100 80
5 Mehrscheiben-Isolierglas 20-30 25
*@' Verkittung 8-15 10
£ Glasabdichtung durch Dichtprofile 15-25 20
= Glasabdichtung durch Dichtstoffe (Silicone o. &.) 10 -25 12
2 Fliigeldichtungsprofile 15-25 18
E 19. Beschlige
= Einfache Beschlage 30-50 40
< Drehkipp-, Hebedrehkipp-, Schwingfligel-, Schiebebeschlage 20-30 25
Tulrschlosser
TurschlieBer 20-30 25
20-30 22
20. Sonnenschutz aufien
Feststehend aus Leichtmetall 50 - 100 60
Beweglich, Aluminium oder Kunststoff 20 -30 25
Markisen 10 - 20 15
& 21. Trennwénde
3 Klinker, Ziegel, Kalksandstein, Leichtbeton, Porenbeton mit 80 - 150 100
g Putz
g S Gipskarton auf Unterkonstruktion: -Leichtmetall, Holz 35 - 60 50
L E 22. Innenanstriche
S < Kalkfarbanstrich 10-20 15
%-f% Leim- und Kunststoffdispersionsfarben 10 - 25 15
= Mineralfarbe 15-25 20
=) Ol- und Lackfarbanstrich, Latex 20-25 18
z Lasuren, Beizen 10-15 12
23. Innentiiren
Stahl, Weichholz, Feuerschutz T 30, T 90 60 - 80 70
Ganzglas 55-65 60
Sperrholz, Leichtmetall 40 - 60 55
Einfache Beschlage 55-70 60
Panikverschlisse, TirschlieBer, Schiebe- und Falttirbeschla- 30 - 40 35
ge
24. Gelander, Gitter, Leitern, Roste, innen
Stahl, Aluminium 60 - 90 70
Holz, Holzwerkstoff 50 - 80 60
25. Fensterbanke innen
Naturstein, Keramik, Hartholz 80 - 150 100
Weichholz, Aluminium, Stahl, Kunststoff 30 - 60 50
26. Bodenaufbauten
Béden unter Oberbdden (Verbundestrich und Estrich auf 60-100 80
Trennschicht)
Estrich als endgiiltiger Verschleiiboden: (Zement-, Hartstoff- 40 - 60 50
und Gussasphaltestrich)
Schwimmender Estrich 25-50 30
Schwingboden Holz 40 - 50 45
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Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
27. Bodenbeldge
Naturstein hart 80 - 150 100
Naturstein weich, Betonwerkstein, Kunststein 60 - 100 70
Hartholz, Keramik 50 - 70 60
Weichholz 30-50 40
PVC, Linoleum 15-25 20
Textil 8-20 10
Versiegelungen, Lack 8-10 8
Imprégnierungen, Ol, Wachs 3-5 4
28. Deckenbekleidungen, abgehangte Decken
Holz, Holzwerkstoff 60 - 80 70
Gipskarton, Mineralfaserplatten, Kunststoff, Aluminium 30 -60 45
Unter- und Abhangekonstruktion
- Metall 50 - 100 70
- Holz 30 -60 50
29. Flachdachabdichtungen
ohne Schutzschichten 15-30 20
mit Schutzschichten (bekiest, begriint) 20 - 40 30
E 30. Dachentwdsserung, innenliegend
2 Innenablaufe aus Edelstahl, Kunststoff, Guss 25-50 40
Q Innenliegende Rinnen, Zinkblech, Kunststoff 20-30 25
5 31. Lichtkuppeln 20 - 30 25
% 32. Dacheindeckungen geneigter Dacher
= Zinkblech 25-40 35
S Faserzementwellplatten, kleinformatige Faserzementplatten 30-50 40
ﬁ Dachziegel, Betondachsteine
S Schieferplatten 40 - 60 50
g Kupfer 60-100 70
g 40 -100 50
% 33. Dachentwdsserung, auBenliegend
= Kunststoff 15-30 20
Zinkblech 20-30 25
Kupferblech 40 - 100 50
34. Warmedammung 25-30 30
= 35. Wasseranlagen
e % £ < | Grundleitungen, Abwasserleitungen 30 - 40 35
o.=- O .
= % g = Kattwasserlengngen 30 -60 40
I 2 < c | Warmwasserleitungen 15-30 25
9 2 &< | Sanitarobjekte 20 - 30 25
=2 Mess-/Steuer-/Regelanlagen 12-15 10
36. Heizungsanlagen
Brennstoffbehalter 15-30 20
Brenner mit Geblase 10-20 12
Zentrale Wassererwarmer, Heizkessel 15-25 20
Erdwarmetauscher 50 - 80 60
Pumpen, Motoren, Warmepumpen 10-15 12
Heizleitungen 30-50 40
Heizflachen und Armaturen 20-30 25
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-15 12
37. Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechnische Gerate 10-20 15
Raumlufttechnische Kalteanlagen 10-25 15
Warmeriickgewinnungsanlagen 15-25 20
Filteranlagen, allgemein 12 -20 15
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-20 15
Luftleitungen 30 - 40 35
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Bauteil/Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
38. Elektrische Starkstromanlagen
Hoch- und Mittelspannungsschaltungen 20-30 25
Transformatoren 20-30 25
Niederspannungsanlagen 20-30 25
Leitungen, Kabel, Verteilungen 20-30 25
Schalter 10-20 15
Blitzschutzanlagen 20-30 25
Mess-, Steuer-, Regelanlagen 10-20 15
39. Aufzugsanlagen 20-35 30
, 40. Einfriedungen, Zaune, Palisaden, Schranken, Tore
é < Weichholz, impragniert 15-25 20
=2 Hartholz 25-35 30
g - Metall verzinkt, kunststoffummantelt 30 -40 35
Betonfertigteile 60 -80 70
41. Abwasserleitungen, Ablaufe, Schachte, Bauwerke
Leitungen
- Steinzeug
- Beton, Stahlbeton (Schmutzwasser) 80 - 100 90
- Beton, Stahlbeton (Regenwasser) 50-100 70
- Ortbeton mit Innenauskleidung 50 - 100 60
- Kunststoff 80 - 100 90
Schachte, Bauwerke 40 - 50 45
- Beton
- Kanalklinker 60-80 70
- Kunststoff-Fertigteile 80 - 100 90
Schachtelabdeckungen 40 - 50 45
- Gusseisen
- Stahlbeton 60 - 100 80
40 - 60 50
42. Verkehrsanlagen: Wege, Straflen, befahrbare Platze, Hofe,
Kfz-Stellplatze
Betondecke 20-30 25
Asphaltdecke 15-25 20
Gepflasterte Flachen
- Naturstein hart 80 - 150 100
- Beton, Klinker, Kunststeinplatten, Naturstein weich auf 20 - 40 30
weichem Unterbau
- Beton, Klinker, Kunststeinplatten, Naturstein weich auf 40 - 60 50
Betonunterbau
43. Beleuchtung Auflenanlagen
Leuchtenmaste, Lichtrohrleitungen
- Gusseisen, Stahl verzinkt, Aluminium 30 -40 35
- Edelstahl Seile 60 - 100 80
- Stahl, nicht rostend
- Kunststoff, glasfaserverstarkt 60-80 70
Beleuchtungskaorper 40 - 60 50
Erdverlegte Kabel 20-30 25
Schaltschranke und Uhren 20-30 25
12-18 15

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK

33



T

TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / RESSOURCENSCHONUNG

Umrechnungsfaktoren fur die Berechnung von Massen

Umrechnungsfaktoren missen produktspezifisch ermittelt werden. Am einfachsten erfolgt dies in den
produzierenden Betrieben, die das Produkt mit der entsprechenden Massenangabe liefern.

Als Richtwerte und grobe Annaherung konnen die Werte in Standardwerken wie z.B. . Bautabellen™?,

dem IBO-Bauteilkatalog’, der ..Okologie der Ddmmstoffe”® oder ..Baukonstruktionslehre™? dienen, wie
sie in der folgenden Tabelle beispielhaft angefihrt sind.

Tabelle 1.3: Warmeschutztechnische Stoffkenngrof3en Rohdichte p, Warmeleitfahigkeit A- und Diffusi-
onswiderstand p von Baustoffen (Quelle: Riccabona, C., Baukonstruktionslehre 4, Bauphysik. Manz
Verlags- und Universitatsbuchhandlung 1992, Wien)

1. Mauerwerk p (kg/m?) A (W/mK) p(-]"
Vollziegel 1800 0,830 9
1600 0,700 10
Klinkerziegel 2000 1,130 100
Hohlziegel Porotherm 50S | Isomortel 760 0,171 8
Porotherm 50S | KZM 820 0,264 8
lsomortel 0,204
SB 38 KZM 815 0,349 8
[somortel 0,290 8
Porotherm 50S | KZM 760 0,260
lsomortel 0,200
HD 25/25 KZM 800 0,378 8
Klimablock 30 KZM 788 0,320 8
Isomortel 0,260
GB 250 KZM 310 0,321
Quadro 30 KZM 850 0,220 8
[somortel 0,160
Gipsplatten 600 0,290 3
1000 0,470 b
1400 0,700 12
Hohlziegel wenn Form nicht bekannt 1400 0,580 8

*Krapfenbauer, R.: Bautabellen. Ein Handbuch fur Planung, Standberechnung, Bauausfiihrung und Bauliberwa-
chung unter besondere Beriicksichtigung der dsterreichischen Baunormung. Ausgabe 1998, Verlag Jugend und
Volk

"Waltjen, Tobias: Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung gangiger Konstruktionen; Motzl, Hildegund; Miick,
Wolfgang; Institut fir Baubiologie - IBO (Hrsg.); Wien: Springer 1999

®Motzl, Hildegund: Okologie der Ddmmstoffe: Grundlagen der Warmedammung, Lebenszyklusanalyse von War-
medammstoffen, optimale Dammstandards; Zelger, Thomas; Gann, Michael; Wien: Springer 2000

‘Riccabona, C., Baukonstruktionslehre 4, Bauphysik. Manz Verlags- und Universitatsbuchhandlung 1992, Wien

%Diffusionswiderstand: dimensionslose Verhiltniszahl, die angibt, um wieviel groBer der Diffusionswiderstand
einer Stoffschicht als der einer gleich dicken Luftschicht unter identischen Randbedingungen ist.
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2. Beton p (Kg/m3] A (W/mK] p
Kiesbeton (Stampfbeton) 2200 1,500 30
Stahlbeton 2400 2,330 90
haufwerksporig 1700 0,810 4
Gasbeton [YTONG) G 25 420 0,130 3
G 50 600 0,170 5
G 75 800 0,190 4
Betondachpfannen 2500 2,330 90
Estrichbeton 2000 1,400
Isolierestrich 1500 0,480
Lecabeton dicht 1100 0,430 10
1300 0,510
1500 0,600
1700 0,670
mit Sand 1000 0,450 3
1200 0,560 3
1300 0,610 3
Ziegelsplitbeton 1000 0,300
1200
1400 0,440
1600 0,580 8
1800 0,730 10
Polystyrolbeton 600 0,970 12
800 0,220 10
1000 0,310 100
1200 0,430 120
Perlitebeton 500 0,560 120
Hittenbimsbeton 1000 0,130 7
1200 0,380
1400 0,470
Normalbeton 1600 0,620 50-100
1800 0,920
3. Beschiittungen p (Kg/m3]) A (W/mK] p
Kies, Splitt 1800 0,700 2
Ziegelsplitt 0,400 2
Leca 0-4mm 700 0,100 2
4-8mm 500 0,120 2
8-12mm 470 0,120 2
8-20mm 430 0,115 2
Hochofenschlacke 360 0,190 2
Kesselschlacke 750 0,330 2
Kieselgur 600 0,190 2
Sand 1700 0,720 2
Blahglimmer lose 100 0,700 2
Korkschrot expandiert 100 0,500 2
45 0,038 2
Huttenbims 600 0,130 2
Boden bindiger 1900 2,100 2
Humus 1600 1,160 2
Blahperlit lose 100 0,600 2
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4. Putz, Mértel p (Kg/m3] A (W/mK]) p
Kalkmértel 1600 0,750 10
1700 0,810 11
Kalkmortel, Kalkzementmortel 1800 1,000 12
Zement 2000 1,400 30
Gips 1600 0,700 10
Isofertigmortel trocken 600 0,170 6
KRZ-Putz 440 0,120 5
Thermoputz 500 0,120 5
Perlitmortel 400 0,150
600 0,210
800 0,250
1000 0,290
Dispersionsputz 1700 0,580 25
Kunststoffzementputz 1900 0,700 25
Zellulose-Spachtelputz 1500 0,270 5
Vermiculitemortel 300 0,150
400 0,180
600 0,240
Kunststoff-Diinnputz (Vollwdrmeschutz) 0,700 150
5. Verkleidung p (Kg/m3] A (W/mK] p
Eternit 2000 0,580 50
1900 0,440
1800 0,350
2100 0,440
Gipskartonplatten 900 0,210 8
Tapete 600 0,080 6
Stoffbahnen aus Glasseide 0,080 1,5
Polyester 1500 0,230 6000
Acrylharz 1200 0,190 8000
Gipsbauplatten 600 0,290
900 0,410
1200 0,580
6. Metalle, Glas, Keramik p (Kg/m3] A [(W/mK] p
Stahl 7800 60,00 0
Kupfer 8900 380,00 0
Aluminium 2800 200,00 0
Zinkblech 7100 110,00 0
Glas 2500 0,81 1eS
Keramikverkleidung 2000 1,20 200
Fliesen 2000 1,00 200
Glasbausteine 1500 0,58 4000
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7. Holz p (Kg/m3) A (W/mK) u
Weichholz 600 0,150 50
Hartholz 800 0,200 50
Sperrholz 300 0,140 50-200
Holzfaserplatten kunstharzbeschich- 900 0,190 1400
tet
Holzfaserplatten 1000 0,130 70
Holzspanplatten 300 0,081 50-100
500 0,100 50-100
700 0,130 50-100
Holzfaserdammplatten 300 0,065 5
8. Ddmmstoffe p [Kg/m3) A (W/mK] u
Foamglas 125 0,053 10000
Polyurethanschaum 30 0,035 50-100
Polyurethan diffusionsdichten 30 0,029 50-100
zwischen Deckplatten
Korkplatten impragniert 200 0,050 10
Korkschrott 45 0,037 25
Stein-,Mineral-,Glaswolle 30-200 0,041 1
Holzwolle, Leichtbaupl. leicht gebunden 15 mm 700 0,120 8
25-35mm 450 0,090 5
50 mm 420 0,080 5
PVC-Hartschaum 30-70 0,41 150-300
Polystyrol Hartschaum 12 0,044
15 0,041 30
20 0,041 50
35 0,037 70
extrudiert 35 0,033 125
Phenolharzschaum 20-100 0,038 30-50
Mineralfasermatte u. - 10-20 0,047 1
platten 30-100 0,041 1,2
Holzfaserdammplatten 200 0,055 4
300 0,065 4
Kokosfasermatte 60 0,057
ThermaxplattenA 725 0,170
Phenolharz geschnitten 40 0,041 35
60 0,041 40
Ortverschdumung 8/15 0,052 2
Exp. Kork 120 0,041 10
160 0,044 20
Schilfmatten 300 0,094
Stroh 100 0,047
Polystyrol Granulat 25-40 0,044
Harnstoffschaum 10 0,037
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9. Bitumenstoffe p [Kg/m3) A (W/mK) u
Dachpappe allgemein 1200 0,170 2500
Asphalt 2000 0,700 2000
Bitumen Anstrich 1200 0,170 1200
Dachpappe 500 ¢ 1100 0,190 10000
Wellpappe 55 0,047 5000
Abdichtung mit Glasvlies- 1200 0,190 70000
bahnen
10. Kunststoffe p [Kg/m3) A (W/mK) p
Dispersionsanstrich 1400 0,290 2000-3000
PVC-Folie 0,190 50000
Polyethylenfolie Ted
Polysobutylen 0,7 mm 2eb
Chloroprenekautschuk
11. FuBbdden p [Kg/m3) A (W/mK) u
Kalk 2600 2,300 70
Granit, Marmor 2700 3,400 100
Travertin 2400 1,650
Sandstein 2200 2,330 22
Solnhofener Platten 2300 1,400 70
Betonestrich 2000 1,400 30
Anhydritestrich 2200 0,700 20
Terrazzo 2000 1,160 20
Steinzeugfliesen 2000 1,050 120
Klinkerplatten 1900 1,050 100
PVC-Belag, Gummi 1300 0,190 800
1400 0,210
1600 0,260
1700 0,270
Linoleum 1000 0,180 500
Korklinoleum 700 0,081
Sand naturfeucht 1800 1,400 2
gewachsener Boden feucht 1700 2,100 2
Sandschittung trocken 1300 0,700 2
Kiesschiittung feucht 1900 1,400 2
Lecaschiittung feucht 600 1,160 2
GuBasphalt, Asphaltestrich 2100 0,700 200
Steinholzestrich 1000 0,350 4
Vinylasbestplatten 950 0,160 1000
Korkplatten 450 0,064 120
Teppichboden Velours 250 0,058 1,5
Bouclé 400 0,080
Nadelfilz geklebt 300 0,064
Dielenboden 500 0,140 70
Parkett 700 0,200 60
Marmorplatten 2800 2,330 100
PVC-Verkleidung 1400 0,210 1200
Papiertapeten 600 0,080 6

38 OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK




TQ.:
s

TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / RESSOURCENSCHONUNG

12. Diverses p [(Kg/m3) A (W/mK] B
Wasser 0°C 0,555
10°C 0,578
20°C 0,595
Eis 0°C 900 2,230
Schnee fest 500 0,640
locker 200 0,110

1.1.2 Primaérenergie fiir die Gebdaudenutzung

Einleitung

Der Energieaufwand in der Nutzungsphase setzt sich aus den Aufwanden fur Heizung, Liftung, Warm-
wasserbereitstellung, Beleuchtung und Elektrogerate zusammen. In Einzelfallen kommt noch eine
Klimatisierung [Kihlung und Entfeuchtung im Sommer, Heizung und Befeuchtung im Winter) hinzu.
Ressourcenschonung in der Nutzungsphase erreicht man am besten durch:

e Reduktion der Transmissionswarmeverluste:
e Reduktion der Liftungswarmeverluste;

e Nutzung erneuerbarer Energietrager, wie z.B. direkte Nutzung der Sonnenenergie durch bau-
liche MaBnahmen (optimierte Verglasungen und Speichermassen, Transparente Warmedam-
mungen), durch Dach- oder fassadenintegrierte Solaranlagen zur Warmwasseraufbereitung
oder fir teilsolare Raumheizung; oder indirekte Nutzung der Sonnenenergie durch Nutzung
der Umgebungswarme z.B. mit Hilfe von Warmepumpen oder durch Erdwarmetauscher zur
winterlichen oder sommerlichen Frischluftkonditionierung;

e Nutzung von Abwarmen aus der Liftung, aus dem Warmwasser, von Geraten und Personen;

e Verwendung energieeffizienter Gerate (z.B. .marktbeste” elektrische Gerate; Heizanlagen mit
hohem Wirkungsgrad);

e Restwdrmebedarfsdeckung durch einfache Systeme (z.B. bei Passivhdusern durch Luft/Luft-
Warmepumpe: Frischluftheizung).

Bei der Erstellung der Energiebilanz fir den Betrieb des Geb&dudes ist zu unterscheiden zwischen
Nutzenergie, Endenergie und Primarenergie.

Fir die Raumwarmebereitstellung entspricht die Nutzenergie dem Heizwarmebedarf (jene Energie-
menge, die zur Erwdrmung des Geb&udes erforderlich ist).

Die Endenergie der Raumwarmebereitstellung ist bei brennstoffbefeuerten Heizungen gleich dem
zugefihrten Brennstoffheizwert (= Heizenergiebedarf] und ist damit um jene Energiemenge grofier als
die Nutzenergie, die bei der Energieumwandlung in der Warmebereitstellungsanlage verloren geht
(umso geringer, je hther der Wirkungsgrad der Heizanlage). Bei Fernwadrme- und Elektroheizungen ist
die Endenergie identisch mit dem am Haus-Zahler abgelesenen Energiebetrag.

Die Primarenergie entspricht der Endenergie, (also beispielsweise dem Brennstoffbedarf fir die
Raumwarmeversorgung) plus jener Energiemenge, die fiir die Bereitstellung der Endenergie erforder-
lich ist.
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Berlcksichtigt werden:
o jene Energie, die fur die Produktion der Energietrager erforderlich ist, und

o jene Energie, die fur die Produktion der Energieumwandlungsanlagen (beispielsweise Heizkes-
sel] erforderlich ist.

Wahrend der Bedarf an Brennstoffenergie von der Gebdudeplanung und vom haustechnischen Konzept
bestimmt wird, hangen die Primarenergiezuschlage von der gegebenen Energieversorgungsstruktur
(Stromproduktionsmix, etc.) und zum Teil auch vom Energietrager ab. Heimisches Holz wird besser
abschneiden als arabisches Erdédl, da die Bereitstellung mit weniger Energieaufwand und Emissionen
verbunden ist.

Ein weiterer Einflussfaktor fir die Primarenergiemenge ist die Lebensdauer der Energieumwand-
lungsanlage.

Durch planerische Maf3nahmen, effiziente Energiebereitstellungsanlagen und eine entsprechende
Wahl der Energietrager sind Einsparungen auf allen drei Ebenen mdglich.

Planungsziele

Folgende Einzelziele werden angestrebt:
e Reduktion des Heizwarmebedarfs (HWB)

e Reduktion des Endenergiebedarfs (gesamte tber die Grundstiicksgrenze in Form von elektri-
scher Energie, Brennstoffen und Fernwdrme zugefiihrte Energie) [betriebswirtschaftliches
Ziel)

e Reduktion des Primarenergiebedarfs (volkswirtschaftliches Ziel)

Folgende Tabelle zeigt Zielwerte fir Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergie-Bedarf. Im Ver-
gleich dazu betragt der Heizwarmebedarf im Gebdudebestand 150 - 250 kWh/m2y,c.a.

Tabelle 1.4: Zielwerte fir Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergiebedarf (Quelle Passivhaus Insti-
tut Darmstadt)

Ziel Einheit Passivhaus NE-Haus
Heizwarmebedarf kWh/m?ge,a <15 <40
Endenergiebedarf kWh/m?ge,a <42 <70

(Brennstoffheizwerte, Fernwarme
und elektrische Energie)

IA
N
(@m]

Primarenergiebedarf kWh/m?ge,a <160

(bezogen auf den Heizenergiebedarf)

Die Passivhaus- bzw. Niedrigenergiehaus-Zahlen beziehen sich dabei - um eine Standardbewertung zu
ermdglichen - auf Standorte mit 84 kKKh/a Heizgradstunden (20/12°C) pro Jahr (=3500 Kd/a).

(NGF); in der vorliegenden Dokumentation wird aber - dsterreichischen Gepflogenhewivtwevvrwmévrvﬁvswb?évcv:vﬁvewﬁa
- die beheizte Bruttogeschossflache (BGF) als Energie-Bezugsflache herangezogen. Wenn genaue
Angaben fehlen, wird zur Umrechnung in der Regel die Beziehung NGF = 0.85*BGF verwendet.

Der Heizwarmebedarf und - tber die Angabe des Nutzungsgrades - der Heizenergiebedarf wird gemaf
ON EN 832 ermittelt.
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Fur die Ermittlung des gesamten Endenergiebedarfs (gesamte Uber die Grundstiicksgrenze in Form
von elektrischer Energie, Brennstoffen fir Raumwarme vnd Warmwasserbereitung - und Fernwarme
zugefiihrte Energie) liegt keine Norm vor, doch bieten Regelwerke wie z.B. das Passivhausprojektie-
rungspaket (PHPP] wertvolle Hilfestellungen fir den Bereich Wohnbau.

Fir Burogeb&ude liegen Ausstattungsbeschreibungen vor, die typische Verbraucher (EDV, Kopiergera-
te, etc.) und deren Einschaltzeiten angeben (Quelle: Leitfaden elektrische Energie LEE, beziehbar am
Institut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt); die Frage des Energieaufwands fir Beleuchtung kann
(architekturbedingt] nur objektspezifisch beantwortet werden.

Der Primarenergiebedarf ergibt sich durch Multiplikation der Endenergie (Summe aus Brennstoffheiz-
werten, elektrischer Energie und Fernwarme] mit den jeweiligen Primé&renergie-Faktoren entspre-
chend GEMIS.

Richtwerte fir Heizenergie- und Stromverbrauchskennwerte fir Gebaude unterschiedlicher Nutzungs-

form bietet zusatzlich VDI 3807-Blatt 2.

Folgende Ziele sind anzustreben:
Ziele

Niedriger Heizwarmebedarf
Niedriger Endenergiebedarf

Niedriger Primarenergiebedarf

Unterstiitzende Zielsetzungen

Reduktion der Transmissionswarmeverluste
durch verbesserte Warmedammung

Reduktion der Transmissionswarmeverluste
durch Kompaktheit, d.h. hohe charakteristi-
sche Lénge (=V,/A,)

= Niedriger LEK-Wert

Warmebrickenfreie Konstruktion

Reduktion der Liftungswarmeverluste durch
erhéhte Dichtheit der Gebaudehiille und me-
chanische Liftung mit Warmertckgewinnung

Hoher Jahresnutzungsgrad des Heizsystems

Nachweise

Berechnung gemaB ON EN 832 oder PHPP
(Passivhausprojektierungspaket)

PHPP(Passivhausprojektierungspaket] oder
individuelle Berechnung

PHPP (Passivhausprojektierungspaket) oder
anerkannte Datenbank wie beispielsweise GE-
MIS

Nachweise

Baubeschreibung; Berechnung der U-Werte
gemal ON EN IS0 6946, Produktzertifikate
(Fenster)

Berechnung gemaf ON B 8110-1

Berechnung gemaf ON B 8110-1

Berechnung der Warmebriicken gemaf EN 1SO
10211-1

Blower-Door-Verfahren, Messung des ngg-
Wertes gemaf3 DIN V 4108-7 bzw. 1ISO 9972 und
thermografische Analyse

Messung, ON H 5056
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Bewertung im TQ-Tool

Die Angabe und Bewertung des Gesamtenergiebedarfs ist nicht vorgesehen, da der Stromverbrauch
durch Beleuchtung und elektrische Gerate nicht in der Verantwortung des Planers oder Geb&udeer-
richters liegt.

Dargestellt wird die Primarenergie, die mit dem Heizwarmebedarf verbunden ist. Die Berechnung er-
folgt automatisch mittels GEMIS [siehe Seite 50], indem im Unterformular .Heizsysteme” des TQ-
Excel-Sheets ein passendes Heizsystem aktiviert wird, dessen Primarenergiekennwerte automatisch
mit dem eingegebenen Heizwarmebedarf verknipft wird (genaue Beschreibung siehe Seite 51).

Fur Ldftungsanlagen ist eine Bedarfskennzahl fur die erforderliche elektrische Leistung unter ,Richt-
werte und Hintergrundinformation fur die Reduktion der Liftungsverluste” (siehe Toolbox in diesem
Kapitel] angefiihrt. Bei Warmepumpenheizungsanlagen ist der Bedarf an elektrischer Energie fur die
zur Warmepumpenanlage zahlenden Ventilatoren, Umwalzpumpen etc. in die Arbeitszahl eingerech-
net.

Der Verbrauch an elektrischer Energie ist jedoch Gegenstand eines Monitoring wahrend

der Nutzungsphase.

TooLBOX

Richtwerte und Kennwerte fir die Planung

Um die angegebenen Ziele erreichen zu kdnnen, ist die Kenntnis verschiedener Richtwerte hilfreich.
Die folgenden Abschnitte geben Richtwerte im Bereich der elektrischen Anwendungen wie auch im
Bereich der Raumwarmebereitstellung wieder.

Richtwerte fiir haushaltstypische energierelevante Dienstleistungen

Folgende Richtwerte zeigen den Stromverbrauch elektrischer Gerate im Gebaudebestand und die Vor-
gabe fiur den minimierten Stromverbrauch im Passivhaus. Die Gegenlberstellung macht das erreich-
bare Einsparpotenzial deutlich.
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i

Tabelle 1.5: Richtwerte fur den Stromverbrauch elektrischer Gerate im Gebdudebestand (Quelle: Feist,
Wolfgang; .Energieeffizienz - Wohlstand - Lebensqualitdt™: Tagungsband der 3. Passivhaustagung 19.-
20.2.1999, Bregenz, Hg.v. Energieinstitut Vorarlberg, Passivhaus Institut Darmstadt]

Einheit Niedrig-Energie-/ Pas- Bestand
sivhaus durchschnittlicher
Zielvorgabe Verbrauch
Warmwasser kKWh/m2e.a 10 30
Warmwasser-WRG Speicher, Leitungen
Waschewaschen KWh/5KGssche 0,9 2,3
Klasse A Altgerat
Waschetrocknen kKWh/5kgyseche 0.4 3,4
Trockenschrank Kondensationstrockner
Kihlen kWh/d 0,25 1,01
Low-Energy-Refrig. Altgerat
Gefrieren kWh/d 0,29 1,23
optimierte Gefriertruhe Altgerat
Geschirrspllen kWh/12MG 1,1 2,8
Klasse A Altgerat
Beleuchtung W 20 100
Compact Fluoreszenz Glihlampe
Lampe

Richtwerte fiir die Reduktion der Transmissionsverluste
Opake Teile der Gebaudehille

Neben der Optimierung des Oberfldchen/Volumsverhéltnisses sind optimale Warmeschutzeigenschaf-
ten der opaken und transparenten Teile der Gebaudehiille anzustreben. Ziel ist es, zumindest Niedrig-
energiehausstandard zu erreichen. Die Berechnung der U-Werte erfolgt gemaB ON EN 1SO 6946.

U-Werte opaker Auf3enbauteile

Zulassige Mindeststandards im D-A-CH-Bereich 035-0,5 W/m2K
(Deutschland, Osterreich, Schweiz)

Typische NE-Hauser 0,15-0,3 W/m2K
Passivhduser 0,10-0,15 W/m2K
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Transparente Teile der Gebdudehiille (Fenster, Glastiiren)

Das Zielkriterium ist eine positive Energiebilanz, d.h. héhere Gewinne (bedingt durch Sonnenein-
strahlung] als Verluste. Angestrebt werden Verglasungen mit niedrigen U-Werten bei gleichzeitig aus-
reichend hohem g-Wert sowie Fensterrahmen mit niedrigen U-Werten. Wesentlich ist auch ein mog-
lichst warmebriickenfreier Anschluss. Bei der Konzeption der Fenster ist die Sommertauglichkeit
(Uberwarmungsschutz) zu beachten.

Die folgenden Kennwerte zeigen typische Standards und marktbeste Losungen:

U
Zulassiger Mindeststandard in A 1,7-1,9 W/m2K
Typische NE-H&user 1,0-1,5 W/m2K

U Verglasung g-Werte
Zweifach-Verglasung mit low-e Beschichtung:
Argon Fillung 1,1 W/m2K ~0,6
Dreifach Verglasungen mit zwei low-e
Beschichtungen:
Krypton Fillung (2*11 mm) 0,7 W/m2K 0,45-0,6
Argon Fillung (2*¥16 mm) 0,7 W/m2K ~05

Alle Verglasungs-U-Werte beziehen sich auf die Mitte der Verglasung. Der U-Wert der gesamten Ver-
glasung ist schlechter als die angegebenen Werte, da im Bereich des Abstandhalters in der Regel eine
starke Warmebricke vorhanden ist.

Die derzeit gebrauchlichen Fensterrahmen weisen U-Werte im Bereich von etwa 1,4 bis 1,8 W/m?K auf,
d.h. sie sind beim Einsatz der genannten .Sparverglasung” ausgepragte Verlustbringer. Die U-Werte
der marktbesten Rahmen liegen bei etwa 0,5 bis 0,8 W/m2K. In Abhangigkeit von der Einbausituation
lassen sich damit Gesamtfenster-U-Werte von bis zu 0,8 W/m2K erzielen.

Der Einfluss der Fenster auf die Gesamtenergiebilanz wahrend der Heizsaison und im Bezug auf das
Sommerverhalten ist durch Flachenangaben und U- bzw. g-Wert-Angaben allein nicht ausreichend
erfassbar. Herstellerangaben tber aquivalente U-Werte (U,-Werte nach DIN EN 832 sind zwar fur die
Planung von Objekten, die nicht wesentlich unter dem zulassigen Mindeststandard liegen, hilfreich, fur
die Planung von Hausern mit sehr niedrigem Energiebedarf sind sie jedoch nicht aussagekraftig; die
Optimierung der Fenster erfolgt in diesen Fallen am besten durch dynamische Geb&dudesimulation.

Richtwerte fiir die Vermeidung von Warmebriicken

Mit steigenden Dammstarken steigt die Bedeutung von Warmebricken. Die Transmissionsverluste
nehmen zwar ab, aber der prozentuelle Anteil der Warmebricken an den Transmissionsverlusten
steigt tendenziell an. Es wird zunehmend notwendig, den Warmeverlust durch Warmebricken soweit
wie moglich zu reduzieren, um die angestrebten sehr niedrigen Warmebedarfs- bzw. Heizlastwerte
erreichen zu konnen.
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Eine warmebrickenfreie Konstruktion ist dann gegeben, wenn der Beitrag der Warme-
bricken zum gesamten Transmissionsleitwert

ZT'HZE < 0 st

Konstruktionsdetails mit Wa < 0,01 W/mK gelten gemaf Passivhausinstitut als ,warme-
brickenfrei”. Die Berechnung der Warmebriicken erfolgt gemaB EN ISO 10211-1.

Richtwerte und Hintergrundinformation fiir die Reduktion der Liiftungsverluste

Bei Niedrigenergie- bzw. Passivhausern ist die Frischluftversorgung Aufgabe der Haustechnik. Die
Gebadudehiille muss hinreichend dicht sein, um unkontrollierten Luftaustausch und damit unnétige
Luftungswarmeverluste zu vermeiden. Nur so kann der angestrebte sehr niedrige Heizwarmebedarf
erreicht werden.

Bei guter Luftdichtheit kann eine bedarfsangepasste Liftung im Prinzip auch durch Fensterliftung
erreicht werden, die richtige Bedarfsanpassung ist aber faktisch kaum maoglich (Nachtliftung, Liftung
bei Abwesenheit wéhrend des Tages).

Als gute Losungen bieten sich daher an:

Mechanische Liftungen in Form einer Abluftanlage. Die Luft stromt lber definierte Zuluftoéffnungen
ein, die Stromungsrichtung verlauft von schwach zu starker belastet; vorhandene Leckagen werden
von auflien nach innen durchstromt, Kondensation kann daher nicht auftreten.

Mechanische Luftungen in Form einer Zu- und Abluftanlage mit Warmeritickgewinnung (WRG). Die
AuBlenluft wird an einer Stelle angesaugt und Uber Kanale verteilt, AuBBenluft- und Fortluftkanal sind
Uber einen Warmetauscher oder Uber eine Luft/Luft-Warmepumpe verbunden.

Heizwarmebedarfswerte von etwa < 15 kWh/m2,a sind nur Uber Zu/Abluftanlagen mit
Warmertckgewinnung (WRG) erreichbar.

Fir den Aufwand an elektrischer Leistung gilt ein — auf den Luftvolumenstrom bezogener
Zielwert < 0,4 W/(m3/h).

Fur die Rickwarmezahl der WRG qilt ein Zielwert > 75 %.

Als Mafizahl fur die Luftdurchlassigkeit einer Gebaudehille oder der Hillflache einer Wohnungseinheit
wird der ns;—Wert herangezogen. Dieser ist als Luftwechselrate bei einer Differenz zwischen innerem
und auBerem Luftdruck von 50 Pa definiert. Die Messung dieser GréBe erfolgt nach dem Blower-Door-
Verfahren: Mit Hilfe eines drehzahlgeregelten Ventilators, der in einem Tir- oder Fensterrahmen ein-
gebaut ist, wird die Druckdifferenz von 50 Pa erzeugt. Der vom Ventilator geforderte Volumenstrom ist
dann gleich dem Gesamtvolumenstrom durch alle Leckagen der Hulle.

Der nsp-Wert ergibt sich durch Division des gewonnenen Volumenstroms Vso durch das Luftvolumen
V| der untersuchten Einheit:

- [h ,1]: Y \5/0L[rr|1_m33/Jh]
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Die folgende Tabelle gibt typische Anforderungen bezlglich des ng,-Wertes wieder.

Tabelle 1.6: Anforderungen beziiglich des ng-Wertes

Nso (h')
Haustyp SIA 180 DIN 4108
Einfamilienhduser (Neubauten mit Fensterliftung) 2-45 <3
Mehrfamilienhduser (Neubauten m. Fensterliftung) 25-35 <3
Gebaude mit Zu/Abluftanlagen od. Klimaanlagen <1 <1
Niedrig-Energiehduser mit Abluftanlagen <0,8 (keine Normforderung)
Passivhauser <0,6 [keine Normforderung)

Passivhaus-Komponenten und Messungen

Ein laufend aktualisiertes Verzeichnis Passivhaus-geeigneter Bauteile, Haustechnikkomponenten,
Passiv-Fertigteilhduser und Fachleute, die erforderliche Messungen (Luftdichtheit, Thermografie)
durchfihren, findet sich unter www.cepheus.at.

Literatur zum Thema Warmebriicken und Luftdichtheit

Warmebriicken

Schwarzmiiller, E./Fuhrmann, W., et al, Warmebrucken, Luft- und Winddichte, Hg. v. Energie Tirol,
http://www.tirol.com/energie-tirol, Innsbruck, 1999

Luftdichtheit

Weiterfihrende Informationen und Ldsungsvorschldage tber Bauteilanschlisse sowie zur Ausfiihrung
der Luft- bzw. Winddichtebenen finden sich in folgenden Publikationen:

Schwarzmiller, E./Fuhrmann, W., et al, Warmebrucken, Luft- und Winddichte, Hg. v. Energie Tirol,
http://www.tirol.com/energie-tiral, Innsbruck, 1999

Folker, F., Geb&dudehiille und Luftdichtigkeit, Tagesaktualisierte Auflage (Publishing-on-Demand),
Fraunhofer IRB-Verlag, http://www.irb.fhg.de, ISBN 3-8167-3777-3

Feist, W./Zeller, J./Dorschky, S./Borsch-Laaks, R., Luftdichtigkeit von Geb&duden: Luftdurchlassigkeits-
messungen mit der Blower Door in Niedrigenergiehdusern, Institut Wohnen und Umwelt,
http://www.iwu.de, 1995
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Software zur Berechnung von Heizwarmebedarf und Warmebriicken

Tabelle 1.7: EDV-Programme zur Berechnung des Heizwarmebedarfs

Name System Hersteller Kontakt
Osterreich
ArchiPhysik Windows | A-Null EDV GmbH http://www.a-null.com
Straufengasse 16, 1050 Wien info[@a-null.com
Tel.: ++43/1/5868 610-0
Fax: ++43/1/5868 610-22
Ecotech Windows | Ecotech Software GmbH http://www.ecotech.co.at
Kapuzinerstr.84e, A-4020 Linz ecotech(decotech.cc
Tel.: ++43/732/775 178
Fax: ++43/732/794 300
EPlan Windows | AEE (Arbeitsgemeinschaft erneuer- | http://www.aee.at
bare Energie] arge-ee-vidnet4aou.co.at
H.v.Turlin StrafBe 5, A-9500 Villach Tel.: ++43/4242/23224
Fax: ++43/4242/23224-1
G~e~Q (Gebau- Windows | Zehentmayer Software http://www.zet.at
gte]~Energie~C!ualit Minnesheimstr. 8b, A-5023 Salzburg | zet@salzburg.co.at
Tel: ++43/662/64 13 48
Fax: ++43/662/64 00 46
Waebed DOS TU Wien, Institut fir Hochbau http://www.tuwien.ac.at
Karlsplatz 13, A-1040 Wien kkrec(@email.archlab.tuwien.ac.at
Tel.: ++43/1/58801-27032
Fax: ++43/1/58801-27093
Deutschland
Helena 3.0 Windows | Griinzweig + Hartmann, G+ H Con- http://www.isover.de
nect Tel.: ++49/108-5010501
Fax: ++49/108-5011501
CADdy++ Thermi- | Windows | ZIEGLER Informatics GmbH http://www.caddy.de
sche Gebaudeana- Nobelstr. 3-5 zieglerdcaddy.de
lyse 2.0
D-41189 Ménchengladbach Tel.: ++49/2166/95 556
Fax: ++49/2166/95 5600
PHPP Passivhaus | Excel 7.0, | Passivhaus Institut http://www.passivhaus-info.de
Projektierungs- Windows Rheinstr. 44-46, D-64283 Darmstadt /hauptteil_phpp.html
paket 95

Passivhaus(dt-online.de

Tel.: ++49/6151/82 699-0
Fax: ++49/6151/82 699-11
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Name System Hersteller Kontakt
Bautherm 6.0 Windows | Fraunhofer Informationszentrum http://www.irb.fhg.de
Raum und Bau IRB Fax: ++49/711/970-2508

Postfach 800469
D-70504 Stuttgart

EPASS

EVA-Office V. 4.0

MegaBAUPHYSIK

Windows | Ingenieurbiro Hauser (IBH) Tel.: ++49/561/494905
Hessenbergstr. 71 Fax: ++49/561/494935
D-34225 Baunatal

Windows | Ingenieurbiiro Leuchter http://www.leuchter.de
Treppenstrafle 17 info@leuchter.de
D-42115 Wuppertal Tel.: ++49/202/55 67 05

Fax: ++49/202-55 24 43

Windows | Just In Time Software http://www.jit.de

Kantstr. 152, D-10623 Berlin sales(@jit.de

Tel.: ++49/30/31595810
Fax: ++49/30/3132411

Dammwerk 4.0

Windows | KERN Ingenieurkonzepte http://www.bauphysik-
software.de

Kalte Brunnen 1
D-74909 Meckesheim kern(dbauphysik-software.de

Tel.: ++49/6226/991055
Fax: ++49/6226/991055

SOLAR-
Computer-
Software

Windows | Solar-Computer GmbH http://www.solar-computer.de
Mitteldorfstr. 17, D-37083 Géttingen | infoldsolar-computer.de

Tel.: ++49/551/79 760-0

Fax: ++49/551/79 760-77
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Tabelle 1.8: EDV-Programme zur Berechnung von Warmebriicken (Auszug aus: Warmebrickenfreies
Konstruieren: Hg. v. PHI - Passivhaus Institut Darmstadt, Arbeitskreis kostenglinstige Passivhauser,
Protokollband Nr. 16, 1999, beziehbar: http://www.passivhausinfo.de, Email: Passivhaus@t-online.de)

Name Dimen- | Dyn. FEM/ Hersteller Kontakt
sionen FDM
ARGOS 2D FDM | Grinzweig + Hart- http://www.isover.de
mann, G+ H Connect | 1o, . 1,49/108/5010501
Fax: ++49/108/5011501
DIM TU Dresden, Institut | http://www.tu-
fir Bauklimatik, dresden.de/aribk/bauklim.htm
D-01062 Dresden Tel.: ++49/351/463-5259
Fax: ++49/351/463-2627
FLIXO 2D/Zyl. FDM Infomind GmbH http://www.flixo.ch
ISO-2 (Vorlaufer 2D/Zyl. FDM Freyastrafie 14, http://www.infomind.ch
zu Flixo) CH-8004 Zirich
ISOTHERM 2D FEM Institut fir Fenster- | http://www.ift-rosenheim.de
tgchmk, Theodor- Email: info@ift-rosenheim.at
Gietl-Str. 7-9, D-
Fax: 0049/8031/261-290
WAEBRU 2D/3D X FDM TU Wien, Institut fir | http://www.tuwien.ac.at
FURO-KOBRA/ 2D Hochbag, Abteilung Email:
AUSTRO-KOBRA bauphysikal. und kkrec@email.archlab.tuwien.ac.at
humangkolog. Tel. ++43/1/58801-27031
Grundlagen
Fax: ++43/1/58801-27093
Karlsplatz 13, A-1040
Wien
WINISO 2D FEM Sommer Informatik, | http://www.sommer-

Kampenwandstr. 13,
D-83026 Rosenheim

informatik.de

Email: infoldsommer-
informatik.de

Tel.: ++49/8031/24881
Fax: ++49/8031/24882
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EDV-Programme zur Optimierung von Primarenergieaufwand und Emissionen bei der
Nutzung

GEMIS - Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme

GEMIS (Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme] ist ein Computermodell zur vergleichenden
Analyse von Umwelteffekten verschiedener Energiesysteme. Betrachtet werden nicht nur die direkten
Schadstoffemissionen und Treibhausgase, sondern auch Umweltwirkungen aus den ,vorgelagerten”
Prozessschritten fir Gewinnung, Transport und Umwandlung der Energietrager und den Prozessen
zur Herstellung der Energiesysteme. Kohlendioxid aus erneuerbaren Energietragern wird als neutral
gerechnet.

GEMIS wurde vom deutschen Oko-Institut erarbeitet und in Zusammenarbeit mit dsterreichischen
Partnern an osterreichische Verhaltnisse adaptiert.

Die Datenbasis von GEMIS enthalt Informationen zu folgenden Punkten:

o Bereitstellung von Energietragern: fossile Energietrager (Stein- und Braunkohle, Erdol und Erd-
gas)
o Regenerative Energien und Uran sowie nachwachsende Rohstoffe (schnellwachsende Holzer,

Chinagras, Raps, Zuckerhirse) sowie Wasserstoff (jeweils mit Brennstoffdaten und vorgelager-
ten Prozessen)

. Bereitstellung von Warme und Strom (Heizungen, Warmwasser, Kraftwerke vieler Grofen und
Brennstoffe, Heizkraftwerke, BHKW...)

o Bereitstellung von Stoffen: vor allem Grundstoffe, Baumaterialien inklusive deren vorgelagerter
Prozesse (bei Importen auch im Ausland)

. Transportprozesse: Personenkraftwagen [(fir Benzin, Diesel, Strom, Biokraftstoffe], Offentliche
Verkehrsmittel (Bus, Bahn) und Flugzeuge sowie Gutertransport (Lastkraftwagen, Bahn, Schiffe
und Pipelines])

. Elementaranalysen von Brenn- und Treibstoffen
o Daten zur relativen Treibhauswirksamkeit von Klimagasen

Fiur alle diese Prozesse enthalt GEMIS:

o Kenndaten zu Nutzungsgrad, Leistung, jahrliche Auslastung, Lebensdauer
0 Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen
. feste und fllssige Reststoffe sowie den Flachenbedarf.

GEMIS kann zudem Kosten analysieren - die entsprechenden Kenndaten der Brenn- und Treibstoffe
sowie der Energie- und Transportprozesse (Investitions- und Betriebskosten) sowie der Stoffe sind in
der Datenbasis ebenfalls enthalten.

Alle Eintrage in der GEMIS-Osterreich-Stammdatenbasis sind gegen Anderungen durch Nutzer ge-
schitzt - damit wird die Integritdt der Originaldaten gewahrt.

Die gesamte Datenbasis kann von Nutzerlnnen jedoch durch Kopieren vorhandener Datensatze und
anschlieende gezielte Anpassung oder durch vollstandige Neueingabe eigener Daten beliebig erwei-
tert werden. Dabei konnen Nutzerlnnen ihre Datenanpassungen unter einer eigenen Bezeichnung der
.Datenquelle” speichern und so gezielt zusammenfassen.
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Die definierten Stammdaten in der Datenbasis von GEMIS-Osterreich beruhen auf einer ausfiihrlichen
Literaturrecherche, Befragungen von einschldagigen Unternehmen sowie Abschatzungen, die 1987 mit
GEMIS 1.0 begonnen und nunmehr seit mehr als 10 Jahren gepflegt und erweitert werden.

Fir die Aktualisierung insbesondere der Stoffdaten wurde eine Vielzahl von Okobilanzen und Produkt-
linienanalysen verwendet, die im Einzelnen in der Datenbasis von GEMIS ausgewiesen sind.

Die Stammdaten des GEMIS-Osterreich Datensatzes umfassen rund:
e 500 Produkte
e 2.500 Prozesse
e 100 Szenarien und

e 200 Referenzen

Anwendung von GEMIS im TQ-Tool

GEMIS erlaubt die Modellierung von beliebigen Energiebereitstellungsoptionen. Als Hilfestellung fir
die Anwender des TQ-Tools wurden gangige Energiebereitstellungs-systeme modelliert und mit dem
Formular .Heizsysteme™ ins TQ-Tool integriert.

Wenn ein Heizsystem im TQ-Tool (Spalte A im Blatt . Heizsysteme") aktiviert wird, so wird der gegebene
Nutzenergiebedarf in kWh automatisch mit der Energiebereitstellungsoption verknipft und die ent-
sprechenden Werte an Priméarenergie und Emissionen, die mit der untersuchten Art der Energiebereit-
stellung verbunden sind, ermittelt. In der vorliegenden Version wird der Primarenergieaufwand fir die
Heizenergiebereitstellung automatisch in das entsprechende Feld in der Kategorie . Ressourcenscho-
nung” und die damit verbundenen Emissionen automatisch in die entsprechenden Felder der Kategorie
.Reduktion der Belastungen fiir Mensch und Umwelt” eingelesen.

In Spalte A im Blatt ..Heizsysteme” soll jene Anlage gewahlt werden, die der Anlage im Gebdude am
ehesten entspricht. Als Plausibilitatsprifung wird die Leistung der Anlage im Geb&ude in die Spalte D
eingegeben.

Das TQ-Tool bietet die Mdglichkeit, auch eigene, fir die jeweilige Anlage spezifische, Berechnungser-
gebnisse (mit GEMIS oder einem gleichwertigen Modell] einzugeben. Mittelfristig soll dies zur tblichen
Vorgangsweise werden, um den Genauigkeitsgrad der Ergebnisse zu verbessern.

Kommen in einem Gebaude mehrere Anlagen zum Einsatz, so tragen die verwendeten Technologien in
unterschiedlichem Ausmafl zu den atmospharischen Emissionen unter .Kapitel 2 Belastungen fur
Mensch und Umwelt” bei. Dies wird im TQ-Excel-Sheet durch die Eingabe in Spalte J im Blatt .Heiz-
systeme” berlcksichtigt. Indem eingegeben wird, zu wie viel Prozent die Anlage zur Deckung des
Heizwarmebedarfs beitragt, werden die mit der Technologie verbundenen Emissionen anteilig in Kapi-
tel 2 eingelesen.

GEMIS Osterreich ist erhaltlich beim Umweltbundesamt, Spittelauer Linde 5, 1090 Wien
(http://www.ubavie.gv.at).

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK 51



Herstellerangaben zu niedrigenergie- und passivhausgeeigneten Fensterkomponen-

ten

Tabelle 1.9: Herstellerangaben zu niedrigenergie- und passivhausgeeigneten Fensterkomponenten
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(Quellen: Energie-Institut Vorarlberg 1999, Passivhaus Institut Darmstadt 2002)

Firma

Adresse

Kontakt

Interessante Produkte,
Bemerkungen

Verglasung

Glas Trosch AG

CH-4922 Bitzberg,
Industriestr. 29

Tel: ++41/63/425151
Fax: ++41/63/432762
http://www.glastroesch.ch

holding(@glastroesch.at

Verglasungen

GlasMarte

A-6900 Bregenz
Brachsenweg 39

Tel: ++43/5574/6722-0
Fax: ++43/5574/6722-55
http://www.glasmarte.at
glasmarte(dglasmarte.at

Vertreter von Vegla in
Osterreich

Interpane Glas D-51688 Wipperfirth, | Tel: ++49/2269/551-0 iPlus 3C
Industrie AG Boswipper 22 Fax: ++49/2269/551-155
http://www.interpane.de
A-7111 Parndorf Post- | infoldgg.interpane.net
fach 4 Tel: ++43/2166/23250
Fax: ++43/2166/232530
Mayer Glastechnik | A-6806 Feldkirch- Tel: ++43/5522/72822 Heat-mirror-

GmbH

Tosters, Am Breiten
Wasen 17, Postfach 15

Fax: ++43/5522/72822-7
mgtdmagt.at

Verglasungen (1 oder 2
eingespannte Folien]

VEGLA Vereinigte
Glaswerke GmbH

D-52066 Aachen, Vik-
toriaallee 3-5

Tel: ++49/241/516-2772
Fax: ++49/241/516-2224
oder Marketing-Service:
Fax: ++49/2404/82931
http://www.vegla.de
vegla@mkt-mlt.de

Dreifachverglasung
.Climatop Solar”

Guardian Flach-
glas GmbH

D-06766 Thalheim
Wolfener Strafie 23

Tel: ++49/3494/3615-00
Fax: ++49/3494/3615-01

Guardian Low-E

Uniglas GmbH

D-57627 Hachenburg,
Alexanderring 15

Tel: ++49/2662/939641-42
Fax: ++49/2662/939643
www.uniglas.de

Unitop 0.6

Abstandshalter

Thermix GmbH
Isolationssysteme
fur Verglasungen

D-88357 Althausen,
Postfach 1107

Tel: ++49/7584/871
Fax:++49/7584/3883

thermisch getrennter
Abstandshalter Thermix

CU Chemie Ueti-
kon AG

CH-8707 Uetikon

Tel: ++41/1/9229111
Fax: ++41/1/9206205

thermisch getrennter
Abstandshalter super-
space

Fensterrahmen

Astral Fenster &
Tlren

D-99752 Bleicherode/
Harz, Nordhauserstr.
74a

Tel: ++49/36338/642-0
Fax: ++49/36338/642-20

http://www.Klimatec-online.de

Astral Klimatec, Holz-
Purenit-PUR-Purenit-
Holz

Dyna Fenster- und

Tel: ++49/6763/91101

Vario-2

Tiren GmbH Fax: ++49/6763/91103
Eckelt GLAS A-4400 Steyr, Resthof- | Tel: +43-7252-894-230
GmbH strafle 18 Fax+43-7252-894-30230
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Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
vertrieb@eckelt.at
http://www.eckelt.at
Info-Center GLASINFORM Tel: +43-(0]1-532 26 30
Borsegasse 14 Fax:+43-(0)1-532 26 30 16
1010 Wien glasinform(deckelt.at

Eurotec PAZEN
Fenstertechnik

D-54492 Zeltlingen-
Rachtig, Deutsch-
Herrenstr. 63

Tel: ++49/6532/690-0
Fax: ++49/6532/3602
http://www.agsn.de/eurotec4.ipg

eurotecpal@aol.com

eCO, (Kunststoff], serie
0.5 (Holz/PU/Holz bzw.
Alu), suncollect Pfosten-
Riegel-Fassade

Fenster Koch

D-73230 Kirch-
heim/Teck Otlingen,
Reutlinger Str. 2

Tel: ++49/7021/97094-0
Fax: ++49/7021/97094-24

KoLux H-P [Holz), KoLux
A-P1/ A-P2 (Holz-Alu)

Fenster Starz

Esslinger Str. 274,
D-73207 Plochingen

Tel: ++49/7153/8279-0
Fax: ++49/7153/8279-20

Starz Softline lv 92

Fenster Striegel
GmbH

D-88348 Saulgau-
Bierstetten, Straubweg
3

Tel.: ++49/7583/9415-0

Fax: ++49/7583/9415-40
fenster.striegel@t-online.de
www.fenster-striegel.de

Ultrapur S [Holz/Pur/
Purenit), Ultrapur S
Holz/Alu (Holz/Alu/Pur/
Purenit)

Freisinger Bau-
und Mdbeltischle-
rei

A-6341 Ebbs, Wildbich-
lerstr. 1

Tel.: ++43/5373/46046-12
Fax: ++43/5373/46046-40
http.//www.freisinger.at
office@freisinger.at

Drei3Holz (Holz/Kork],
Solarfassade (Pfosten-
Riegel (Holz + D&mm. +
Holzfaserdémmung]

Geilinger AG -
Fenster und Fas-
saden

CH-8401 Winterthur,
Grizefeldstr. 47

Tel: ++41/52/2341410
Fax: ++41/52/2321957
http://www.geilinger.ch
info(dgeilinger.com

LHIT-Fenster”

Geilinger
Deutschland:
Geilinger GmbH

D-73761 Neuhausen
a.d.F., Postfach 1130,
Strohgaustr. 3

Tel: ++49/7158/1808-0
Fax: ++49/7158/1808-10

Greubel und
Schlienz Indust-
rievertretung
GmbH

D-88361 Altshausen,
Wolfsbihl 5

Tel: ++49/561/2034-35
Fax:++49/561/3135
http://www.agsn.de/sicom

u.a. .Ultraline” Passiv-
haus-Fenstersystem

Gutbrod Fenster
und Tiren GmbH

D-72411 Bodelshausen
Dornlestr. 2-4

Tel: ++49/7471/9584-0
Fax: ++49/7471/9584-78

Passive Solution
Holz/PUR/Holz)

Haring Fenster +
Fassaden HFF

CH-4133 Pratteln,
SchloBstr. 3

Tel: ++41/61/9562626
Fax: ++41/61/8217743
http://www.haring.ch
info(dharing.ch

Holz/Metall-
Mehrschichtaufbau

Heinrich Buck
GmbH

D-27432 Bremervarde,
Industriestr. 4

Tel: ++49/4761/9772-0
Fax: ++49/4761/6467
http://www.fenster-buck.de

Vorde Passivhausfens-
ter: Holz-Purenit-PU

Hermann Gut-
mann Werke

D-91781 Weil3enburg,
Nirnberger Str. 57-81

Tel: ++49/9141/992302

Fax: ++49/9141/992328
http://www.gutmann.de
Gutmann(@gutmann.de

MIRA-Therm (Holz mit
geddmmten Alu-Profil)

Heuser Tiren und
Fenster Metallbau
GmbH

D-56357 Miehlen,
Burgweg 6

Tel.: ++49/6772/9315-16
Fax: ++49/6772/9315-70

SuperWarmfenster U 0,7
serie HF 8120, Holz-
Dammestoff-Aluminium

1a hunkeler

CH-6000 Luzern, Zi-
richstr. 85a

Tel: ++41/41/42908-55
Fax: ++41/41/42053-34

Optiwin:
Holz/Metall/Kork oder
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Firma

Adresse

Kontakt

Interessante Produkte,
Bemerkungen

http://www.hunkeler-ag.ch

infod1a-hunkeler.ch

Holz/Metall/Styrodur
http://www.optiwin.ch

Ideal-Fensterbau

D-56841 Traben-

Tel: ++49/6541/8380-0

Ideal compact (Holz-

Weinstock Trarbach Fax: ++49/6541/4927 Kunststoff)
INSTALLA Ener- D-47661 Issum Lin- Tel: ++49/2835/3883 Fenstersystem .Installa-
gietechnik- denau 8-10 Fax: ++49/2835/3884 Toptherm”
PlanungsGmbH http://www.trisolar.de
info@trisolar.de
Integral D-99510 Apolda, | Tel: ++49/3644/5079-0 Integral-Passivhaus-
Stobraer Str. 111 Fax: ++49/3644/5079-20 fenster
http://www.integral-apolda.de
infoldintegral-apolda.de
Internorm- A-4050 Traun, Gangl- | Tel: ++43/7229/770-3188 GeniAl+edition (Holz,
Fenster AG gutstrafle 131 Fax: ++43/7229/770-3151 Vorsatzschale Alu, PU-

http://www.internorm.com

Schaum)

Karl Gold Werk-
zeugfabrik

D-73447 Oberkochen,
Rochlingstrafie 18

Tel: ++49/7364/96900
Fax: ++49/7364/5850

PH Fenstersystem Gold
plus (mikroporéses
Siliciumdioxid)

Kaustrater GmbH

D-45892 Gelsen-
kirchen-Buer
Isoldenstr. 30

Tel: ++49/209/99919-0
Fax: ++49/209/99919-99

ThermoWood (Holz +
Korkdammung)

KBE-Vertriebsge-

D-66748 Dillingen

Tel: ++49/6831/765-0

KBE-Kasten-Verbund,

sellschaft fur Postfach 1567 Fax: ++49/6831/765-301 Kunststofffenster
Kunststoff-

produkte

Kommerling D-66954 Pirmasens, Tel: ++49/6334/562/406 ThermoWin (PVC, PU-
Kunststoff GmbH | Zweibriicker Str. 200 Fax: ++49/6334/562/127 Schaum)

http://www.koemmerling.de
marketing@koemmerling.de

Fa. Lederbauer A-4906 Eberschwang | Tel.: ++43/7753/2511-0 OKOplus Alu
Eberschwang 81 Fax: ++43/7753/2511-40 (Holz/Alu/Kork oder
office(dlederbauer.at Polystyrol)

Niveau Fenster
Westerburg

D-56457 Westerburg

Tel: ++49/2663/2901-0
Fax: ++49/2663/2233
http://www.niveau.de

KombiKomfortPlus
(Holz-/Kunststoff]

Nor.dan Fenster
und Tdren GmbH

D-10585 Berlin,
Otto-Suhr-Allee 84

Tel: ++49/30/34828 88
Fax: ++49/30/342 04 74
http://www.nordan.de
nor-dan(@berlin.sireco.net

Holzfensterrahmen mit
dickeren Profilen

PH -Passivhaus
Holzfensterring

D-94203 Regen, Post-
fach 1332

Tel: ++49/9921/9442-0
Fax: ++49/9921/807547

Okotherm (pS Sandwich
Holz/Purenit/PUR-
Hartschaum)

puren Schaum-
stoff GmbH
ISOFACH

D-88662 Uberlingen/
Bodensee, Rengolds-
hauser Str. 4

Tel: ++49/7551/8099-0
Fax: ++49/7551/8099-20
infodpuren.com

WarmePlus-Fenster

Raico Bautechnik

D-87746 Erkheim
Dorfstr. 1a

Tel.: ++49/8336/8058-0
Fax: ++49/8336/7988

Raicotherm HP 76 (Pfos-
ten-Riegel-Fassade
Holz), AP 76 (Alu), SP 76
(Stahl)

Rehau AG + CO

D-91058 Erlangen
Ytterbium 4

Tel.: ++49/9131/92-5416
Fax: ++49/9131/92-5362

Rehau Clima Design
(PVC)

54

OSTERREICHISCHES OKOLOGIE-INSTITUT UND KANZLEI DR. BRUCK



http://www.hunkeler-ag.ch/
mailto:info@1a-hunkeler.ch
http://www.optiwin.ch/
http://www.trisolar.de/
mailto:info@trisolar.de
http://www.integral-apolda.de/
http://www.integral-apolda.de/
mailto:info@integral-apolda.de
http://www.internorm.com/
http://www.koemmerling.de/
mailto:marketing@koemmerling.de
http://www.niveau.de/
http://www.nordan.de/
mailto:nor-dan@berlin.sireco.net

T

TQ - TOTAL QUALITY PLANUNG UND BEWERTUNG / RESSOURCENSCHONUNG

Firma Adresse Kontakt Interessante Produkte,
Bemerkungen
Erlangen.VH.HB@REHAU.com
http://www.rehau.de
Sigg A-6912 Horbranz Tel. ++43/5573/82255-0 Passivhaus Venster
GmbH&Co,KG Allgaustrasse 155 Fax ++43/5573/82255-4 (Vollholz)

manfred@sigg.at
http://www.sigg.at

Silber Fenster

A-4613
Mistelbach 30

Buchkirchen,

Tel: ++43/7243/57170-0
Fax: ++43/7243/57170-3
http://www.silberfenster.at

Superlux-A (Holz/Alu)

Starz Fenster und
Fassaden

D-72574 Bad Urach,
Friedensstr. 12

Tel: ++49/7153/8279-0
Fax: ++49/7153/8279-20

Softline lv 92 (Holz/PU/
Holz)

Sitdfenster

D-91625 Schnelldorf,
Rothenburger Str. 39

Tel: ++49/7950/81-0
Fax: ++49/7950/81-0
http://www.suedfenster.de

HF 78 (Sandwichkantel
Holz)

Tischlerei Brenn-
ecke

D-38176 Wendeburg
Neue Strafle 7

Tel.: ++49/5303/2734
Fax: ++49/5303/2086

Thermostar 0.8
(Holz/Puren/Holz)

Tischlerei Schwa-
ger

D-32549 Bad Oeyn-
hausen, Wulferding-
sener Str. 66

Tel: ++49/5734/1386
Fax: ++49/5734/4694

Schwager Passivstar
2000

Tobler Metallbau
AG

CH-9015 St.Gallen-
Winkeln, Movenstr.4

Tel: ++41/71/321252
Fax: ++41/71/314911

Holz-Metall-Fenster

Variotec Sand-
wichelemente

D-92318 Neumarkt

Tel: ++49/9181/6946-15
Fax: ++49/9181/8825
infoldvariotec.de
www.variotec.de

Windowboard (Fenster-
bauplatte+Vorsatzschale
Holz, Holz-Alu 0.3.)

VEKA AG

D-48324 Sendenhorst,
Dieselstr. 8

Tel.: ++49/2526/29-4500
Fax: ++49/2526/29-3710

Art Line Plus (PVC)

Walter Fenster

D-34132 Kassel, Theo-
dor-Haubach-Str. 11

Tel: ++49/561/94099-0

Fax: ++49/561/94099-22
infoldwalter-fenster.de
www.walter-fenster.de

Weru

D-73631 Rudersberg,
Postfach 160

Tel: ++49/7183/303-621
Fax: ++49/7183/303-4773
http://www.weru.de
info@weru.de

Weru-Passivhaus-
Fenster (PVC, PU-
Schaum)

Wiegand Fenster-
bau

D-35116 Hatzfeld-
Holzhausen/Eder
Feldstr. 10

Tel: ++49/6452/9336-0
Fax: ++49/6452/9336-33

Dw Plus Passiv-Fenster
(Aluminium auBen, Holz
mit PU-Kern)

Winter Holzbau

D-27321 Thedinghau-
sen, Bahnhofstr. 54

Tel: ++49/4204/997-0
Fax: ++49/4204/997-220

http://www.winter-holzfenster.de

winterdwinter-holzfenster.de

Ewitherm Passivhaus-
fenster (Holz/Kork)

Woschko Winlite
GmbH

Abtsackerstr. 38,
D-74189 Weinsberg

Tel.: ++49/7134/9812-0
Fax: ++49/7134/9812-34

WINPLUS (Aluminium)

Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Internet-Links zum Thema energieeffizientes Bauen

http://www.etn.wsr.ac.at

Beschreibung von ca. 100 aktuellen Bauprojekten; Niedrigenergiehduser, Passivhduser, bei-
spielhafte Haustechnik/Bauphysiklosungen.

http://www.eva.ac.at

Homepage der 6sterreichischen Energieverwertungsagentur

http://www.energytech.at

Alle wichtigen Informationen zu den Themenbereichen Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gietrager

http://www.aee.at

ARGE Erneuerbare Energie bietet eine Fille von Informationen und Links zum Thema erneu-
erbare Energie

http://passivhaus-info.de

Homepage des deutschen Passivhaus-Informationsforums mit Projektbeschreibungen, virtuel-
lem Baumarkt und vielen Informationen rund ums Passivhaus

http://www.passiv.de

Homepage des deutschen Passivhaus-Institutes in Darmstadt mit Passivhaus-Projekt-
beschreibungen, Férderprogrammen, Seminare, Tagungen, Literatur, Datenbanken, Hersteller
passivhausgeeigneter Komponenten

http://www.iwu.de

Homepage des Institutes fur Wohnen und Umwelt, Darmstadt

http://www.minergie.ch

Alle Informationen zum Minergiekonzept in der Schweiz

http://www.energie-schweiz.ch

Nachfolgeprogramm von Energie 2000; Energie Schweiz fordert den Umstieg auf erneuerbare
Energien, Solartechnoloige, rationelle Energienutzung in Gebauden, bei Haushaltsgeraten und
im Verkehr

http://www.energie-server.de

Homepage der ..erneuerbare Energien Kommunikations- und Informationsservice GmbH" mit zahlrei-
chen Hinweisen zu Fachausstellungen, Kongressen, Tagungen zum Themenbereich .innovative Ener-
gien”

http://www.bioenergy.at

Bioenergy Austria ist eine Vereinigung osterreichischer Unternehmen, die sich mit der Ent-
wicklung von Technologien zur Verwendung von Biomasse als Energiequelle beschaftigen, und
bietet ein Verzeichnis von Herstellern

http://www.ceert.org

Center for Energy Efficiency and Renewable Technologies (CEERT)
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http://solstice.crest.org/index.shtml

Solstice - Center for Renewable Energy and Sustainable Technology (CREST). Dokumente und
Datenbanken zu verschieden Themen im Bereich erneuerbare Energien, Energieeffizienz und
nachhaltiger Lebensstil

http://eurosolar.donau-uni.ac.at/eurosolar

Furosolar Austria. Die .Europdische Sonnenenergievereinigung” bietet neben einer Ubersicht
Uber die Nutzung erneuerbarer Energiequellen mit dem Schwerpunkt auf Solarenergie eine
Liste von &sterreichischen Unternehmen, die auf diesem Gebiet tatig sind

http://www.eurosolar.org/default.html

Eurosolar - die .Europdische Sonnenenergievereinigung” préasentiert ihre Ziele, Standpunkte,
Publikationen

http://www.energielinks.de

Alles Uber Energie — eine schier unerschopfliche Sammlung an Links zu allen Bereichen der
Energie

http://www.ise.fhg.de

Die Homepage des Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme ISE. Das Institut entwickelt
Systeme, Komponenten, Materialien und Verfahren auf den Gebieten der Solarthermie, Solar-
zellen, Solararchitektur, elektrische Energieversorgung, chemische Energieumwandlung,
Speicherung und rationelle Energienutzung

http://www.energieinstitut.at

Vorarlberger Energieinstitut

http://www.energie-tirol.at

Energie(sparverband) Tirol

http://www.greenbuilding.ca

Umfangreiche Informationen Uber alle Green Building Challenge-Aktivitaten inklusive aller na-
tionalen Projekte. Green Building Challenge ist ein weltweites Projekt zur Erarbeitung von um-
fassenden Qualitatsrichtlinien fir den Hochbau

http://www.agsn.de

architectural green solar network. Netzwerk fir alle Bereiche des solaren und dkologischen
Bauens - initiiert vom Verein fir Grine Solararchitektur e.V. Detaillierte Prasentation realisier-
ter und geplanter Projekte, Prasentation von Herstellern, ausfihrenden Firmen, Architekten,
Ingenieurbiiros, Forschungsgruppen
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1.1.2.1 Heizenergiebedarf

Einleitung

Der Heizenergiebedarf setzt sich zusammen aus dem Heizwarmebedarf fir Raumwarme und Warm-
wasser und den Warmeverlusten, die bei der Umwandlung von Endenergie in Nutzenergie (Nutzwér-
me) notwendigerweise auftreten. Bei elektrisch angetriebenen Warmepumpenheizungsanlagen, elekt-
rischen Direktheizungen oder [teillsolaren Raumheizungen ist der Bedarf an elektrischer Energie
mafigebend.

Der Heizenergiebedarf entspricht somit dem Endenergiebedarf (Brennstoffenergie /elektrische Ener-
gie) im Bereich Raumwéarme und Warmwasser. Maf3gebend fur die Reduktion des Heizenergiebedarfs
sind minimaler Warmebedarf und optimale Jahresnutzungsgrade bzw. Arbeitszahlen der Energieum-
wandlungssysteme. Die Minimierung des Warmebedarfs ist in Kapitel 1.1.2.2 beschrieben, die Anforde-
rungen an Umwandlungswirkungsgrade / Arbeitszahlen sind im folgenden erlautert.

Jahresnutzungsgrad des Heizsystems ny

Der Jahresnutzungsgrad des Heizsystems ny bestimmt neben dem Heizwarmebedarf den Endenergie-
verbrauch fur die Warmebereitstellung. Der Jahresnutzungsgrad des Heizsystems n wiederum unter-
liegt den Einflissen des

e Warmebereitstellungssystems
e Warmeverteilsystems

e Regelmesssystems.
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Planungsziele

Ziele

Hoher Nutzungsgrad bzw. hohe Arbeitszahl bei
der Heizwarmeerzeugung

Hoher Nutzungsgrad bzw. hohe Arbeitszahl bei
der Warmwasserwarmeerzeugung

Verstarkte Nutzung erneuerbarer energeti-
scher Ressourcen

Nachweise

Angaben der Herstellerfirmen / Prifzeugnisse
(Kessel, Warmepumpen, Warmelbergabestati-
onen, Sonnenkollektoren etc.) Planungsnach-
weise Uber die zweckmaflige Verwendung die-
ser Komponenten im Gesamtsystem (z.B.
Brennwertkessel + Niedertemperatur-
Wiarmeabgabesystem)

Wie oben

Planungsnachweis (Verwendung von biogenen
Brennstoffen wie Pellets, Hackschnitzel,

Stickholz; Einsatz von Warmepumpen, Solar-
anlagen)

Bewertung im TQ-Tool

Die Angabe des Heiz- bzw. Warmwasserenergiebedarfs ist vorgesehen, eine Bewertung wird jedoch
nicht vorgenommen. Der Warmwasserverbrauch wird zum Grofiteil von den Nutzeranforderungen und
Nutzergewohnheiten bestimmt und liegt nicht in der Verantwortung des Planers oder Gebaudeerrich-
ters.

Bewertet werden konnen hingegen die eingesetzten energetischen Ressourcen (erneuerbar, nicht
erneuerbar), die Jahresnutzungsgrade und Arbeitszahlen der Energieumwandlungssysteme, diese
liegen im Verantwortungsbereich des Errichters und bieten die Grundvoraussetzung fir einen niedri-
gen Heizenergiebedarf.

Fir den Jahresnutzungsgrad erfolgt eine Bewertung im Unterformular Heizsysteme, die jedoch noch
nicht in das Bewertungsergebnis eingeht. Grund dafir ist, dass auch mehrere Heizsysteme erganzend
verwendet werden kdnnen, ein Umstand, der in der vorliegenden Version des TQ-Tools noch nicht in
der Gesamtbewertung abgebildet werden kann.

Jahresnutzungsgrad in % Punkte (Beste Wertung: 1 Punkt)

Olfeuerung >95
85-95
<85
»100
90-100

<90

Gasfeuerung
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Jahresnutzungsgrad in % Punkte (Beste Wertung: 1 Punkt)

Holzfeuerung >8

75-85
<7
>

o1 | o1

Solaranlage 4
35-45
<3

Warmepumpe Arbeitszahl

~

w
|
B~

! _ ! _ ! _
— — N

~
w

Diese Skala gilt fur alle Gebaudetypen, ebenso wie fiir einzelne Tops. Die Eingabe erfolgt im Formular
.Heizsysteme".

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.

Hinweis: Die Nutzungsgrade sind der Norm entsprechend auf den Heizwert bezogen; fiir Brennwert-
Nutzung konnen sich daher Nutzungsgrade > 100 % ergeben. Elektrische Heizungen und Fernwarme
scheinen hier nicht auf: Die Fernwarmeversorger arbeiten mit Standard-Ubergabestationen, hier gibt
es keine Entscheidungsfreiheiten. Auch bei Elektrodirektheizungen treten je nach System unterschied-
liche Nutzungsgrade auf, doch ist der Primarenergieaufwand auf Grund der vorgelagerten Strom-
Produktionsprozesse ungleich hoher als bei allen anderen Energiebereitstellungsvarianten, so dass
geringflgige Nutzungsgrad-Unterschiede nicht ins Gewicht fallen; Elektrodirektheizungen sind 6kolo-
gisch in jedem Fall problematisch.

Bewertet wird der Anteil der erneuerbaren energetischen Ressourcen und die Nutzung einer Solaran-
lage fur die Warmwasserbereitung. Dies erfolgt jedoch in einem separaten Punkt unter 1.4 .Erneuer-
bare Energietrdger”, da in diesem Punkt neben der Art der Deckung des Heizenergiebedarfs auch die
Art der Warmwasserversorgung bericksichtigt wird.

TooLBOX

Erstellung der Nachweise fiir die Bewertung im TQ-Exceltool

Jahresnutzungsgrade von Heizsystemen und die Jahresarbeitszahlen von Warmepumpenanlagen wer-
den entweder durch Herstellerangaben und Priifzeugnisse bestatigt oder berechnet.

Der Jahresnutzungsgrad eines Heizsystems 1, wird gem&BR ON H 5056 berechnet.

Die Jahresnutzungsgrade m, bzw. die Jahresarbeitszahl  ergeben sich aus dem Verhaltnis von Heiz-
warmebedarf HWB zu Heizenergiebedarf des Heizsystems.
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Il

Jahresnutzungsgrade (ON H 5056)
HEB = HWB/n, [MWh/m?2,a]
bzw. flaichenbezogen: HEBs: = HWBg /1, [kWh/m2,al

Entsprechend werden Jahresarbeitszahlen von Warmepumpenanlagen gemaB ON M 7760-7763 ermit-
telt.

Richtwerte und Kennwerte fir die Planung

Um das Ziel eines niedrigen Heizenergiebedarfs erreichen zu kdnnen, ist die Kenntnis von Richtwerten
fur die Einordnung von Wirkungsgraden hilfreich.

Tabelle 1.10: Richtwerte und empfohlene Maf3nahmen

Bewertung ny-Wert Empfohlene Mainahmen
(gemiB ON H 5055)
Reduzierter Nutzungsgrad 0,92<n,<0,98 |Uberprifung empfohlen
Niedriger Nutzungsgrad 0,82<n,<0,92 |Verbesserungsmafinahmen empfohlen
Deutliches Nutzungsgradde- 0,72<n,<0,82 |Verbesserungsmafinahmen dringend er-
fizit forderlich

0,62<n,<0,72 |Wirtschaftlichkeit des Systems prifen, u.U.
Heizsystemerneuerung notwendig

0,62 <my Brauchbarkeit des Systems prifen, u.U.
sofortige Heizsystemerneuerung notwen-
dig

1.1.2.2 Heizwarmebedarf und Warmwasserwarmebedarf

Einleitung

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes ist ein berechneter Wert, der sich aus der Bilanzierung der
Warmeverluste durch Transmission und Liftung mit den nutzbaren Gewinnen durch Sonneneinstrah-
lung und innere Abwarmen von Personen, Beleuchtung und Geraten, ergibt. Der tatsdchliche Heiz-
warmeverbrauch unterliegt zwar Schwankungen in Abhangigkeit vom Nutzerverhalten; die Rahmenbe-
dingungen werden jedoch mit der Gebaudequalitat vorgegeben.

Der Warmwasserwarmebedarf hingegen hangt ausschlie3lich vom Nutzerverhalten ab.

Als gebaudebezogenes Qualitatskriterium wird daher lediglich der Heizwarmebedarf herangezogen.
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Planungsziele

Ziel Nachweis

Heizwarmebedarf < 15 kWh/m?2s,a oder 12,75 Berechnung nach ON EN 832
kWh/m2g4,a

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der jahrliche Heizwarmebedarf pro m? beheizte Bruttogeschossflache nach folgender
Skala (Punkte gemaB Einordnung auf der Skala):

m Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
12,75 < HWB < 25,5
25,5 < HWB « 38,25
38,25 < HWB « 51
51 < HWB « 63,75
63,75 < HWB « 76,5
76,5 < HWB « 93,5

Diese Skala gilt fur alle Geb&dudetypen, ebenso wie fiir einzelne Tops. Der Heizwarmebedarf pro m? und
Jahr wird automatisch aus den Eingaben der Flachenaufstellung berechnet. Bezugsgrofie ist die be-
heizte Bruttogeschossflache.

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.

TooLBOX

Die glnstigsten Voraussetzungen fur die Realisierung von Passivhausern bieten kompakte, mehrge-
schossige Wohn- und Bilrogebaude, da sie in der Regel ein giinstiges Oberflachen-/Volumsverhaltnis
(grofe charakteristische Lange) aufweisen und - im Fall von Birobauten - in der Regel .sowieso” mit
mechanischen Liftungen ausgestattet werden. Der Zusatzaufwand zur Erzielung der Passivhausquali-
tat ist, gemessen an Einfamilienhdusern begrenzt.
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Normen und Regeln der Technik zur Planung und Erstellung der Nachweise fir die
Bewertung im TQ-Exceltool

Folgende Instrumente sind fur die Planung und zur Nachweisfiihrung fir die Bewertung im TQ-
Exceltool erforderlich:

ON B 8110-1 (Vornorm 1998-06-01): Warmeschutz im Hochbau: Anforderungen an den Warmeschutz
und Nachweisverfahren

Als thermische Kenngrofien zur Beschreibung des Warmeschutzes dienen der Transmissions-Leitwert
der Gebaudehiille unter Berlcksichtigung der Gebdudegeometrie, zusammengefasst zum LEK-Wert
und dem volumenbezogenen Transmissionsleitwert bzw. wahlweise der jahrliche Heizwarmebedarf
des Gebaudes, bezogen auf die Brutto-Geschossflache ausgedriickt im HWBgg-Wert.

ON EN 832 [1999-07-01): Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden: Berechnung des Heizenergie-
bedarfs: Wohngebaude.

Das beschriebene Berechnungsverfahren basiert auf einer monatlichen bzw. saisonalen Energiebilanz,
die jedoch innere und duflere Temperaturanderungen sowie Uber die Berechnung eines Ausnutzungs-
grades fir Warmegewinne den dynamischen Effekt von inneren und solaren Warmegewinnen bertck-
sichtigt.

Das Verfahren beinhaltet die Berechnung

e der Warmeverluste zufolge Transmission und Liftung des Gebaudes, wenn es auf konstanter
Temperatur gehalten wird;

e der Warmegewinne aus Globalstrahlung und den Abwarmen von Personen und Geréaten (,brut-
to”)

e der nutzbaren d.h. nicht zu unerwiinschten Uberwdrmungen fiihrenden Warmegewinne (.net-
to”)

e des jahrlichen Heizwarmebedarfs, um eine definierte Sollinnentemperatur im Gebadude einzu-
halten;

e jahrlicher Energiebedarf, der durch das Heizsystem zu decken ist.

Das Gebaude kann verschiedene Zonen mit unterschiedlichen Sollinnentemperaturen haben. Die Zo-
nen konnen unterbrochen beheizt werden. Der Berechnungszeitraum kann entweder eine Heizperiode
oder ein Monat sein.

Das Verfahren sieht auch die Durchfiihrung einer Fehlerrechnung vor, die in der Praxis jedoch kaum
angewendet wird.

ON EN ISO 6946 (1997-01-01): Bauteile: Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangs-
koeffizient: Berechnungsverfahren.

ON EN IS0 10211-1 (1996-03-01): Warmebriicken im Hochbau: Warmestréme und Oberfldchentempe-
raturen, Teil 1: Allgemeine Berechnungsverfahren.

Alle angegebenen Normen sind beziehbar am Osterreichischem Normungsinstitut, Email: sales@on-
norm.at.
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Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP 2002): Das Passivhaus-Planungspaket ist ein programmiertes
Excelsheet, das in Bezug auf die Berechnung des Heizwarmebedarfs auf der EN 832 beruht; daneben
bietet es noch vereinfachte Verfahren zur Bestimmung der Heizlast, der Projektierung von Liftungsan-
lagen, der Berechnung von Abwarmen etc. Erhaltlich ist das Programm beim: Passivhaus Institut
Darmstadt, die Kosten betragen 50 Euro.

Klimadatenkatalog: Mafgebliche Rechenwerte (Richtwerte) fur den staatlichen Hochbau (Hefte ba-c;
hg.v. Bundesministerium fir Bauten und Technik: Staatlicher Hochbau, Wien, 1984)

Anhang zum Leitfaden fiir die Berechnung von Energiekennzahlen: Klimadaten (Hg. v. OIB Osterreichi-
sches Institut fir Bautechnik, Wien, Marz 1999), Beziehbar unter: mail@oib.or.at

Messungen fiir die Realisierung energieeffizienter Gebaude

Folgende Institute bieten Messungen an (die Aufzéhlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit):

Tabelle 1.11: Blower Door - Messungen (=Messungen der Luftdichtheit)

Arsenal Research Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -
Osterreich. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal dkologie
Faradaygasse 3, A-1030 Wien Alserbachstr. 5/8, A-1090 Wien
Tel.: 050550 -0 Tel.: 01 3192005
Vorarlberger Illwerke AG TGM (Technologisches Gewerbemuseum], Ing.
Josef-Huter-Str. 35, A-6900 Bregenz Niemczanowski
Tel.: 05574/4991-0 Wexstr. 19-23, A-1200 Wien
Tel.: 0133126 - 413
Architekturblro Dr. Lothar Kinz GMI Gasser & Messner Ingenieure
Marktstrafle 3 Schulgasse 22
A-6971 Hard A-6850 Dornbirn
Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689 Tel.: 05572/33777-0, Fax: 05572/33777-0
Email: lothar.kuenz(@vol.at Email: messner(dgmi.vol.at
Schénbrunnerstrasse 44/10
1050 Wien
Ortungstechnik Nachbaur Planungsteam E-Plus
Kénigshofweg 2 Gerbe 1144
A-6832 Rothis A-6863 Egg
Tel/Fax: 05522/45 174 Tel.: 05512/26068-0, Fax: 05512/26068-17
Mobil: 0664/4308984 Email: e-plus(daon.at
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Tabelle 1.12: Thermografische Analysen

Arsenal Research Fernwarme Wien GesmbH

Osterreich. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal Spittelauer Lande 45

Faradaygasse 3, A-1030 Wien A-1090 Wien

Tel.: 050550 - 0 Tel.: 01/31326

EVN MA 39, Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt
Johann-Steinbock-Strafle 1, Wien

A-2344 Maria Enzersdorf Rinnbockstr. 15, A-1110 Wien

Tel.: 02236/200-2491 Tel.: 79514-92066

Email: post@m39.magwien.qgv.at

Architekturblro Dr. Lothar Kiinz Ortungstechnik Nachbaur
Marktstraf3e 3 Kénigshofweg 2

A-6971 Hard A-6832 Rothis

Tel.: 05574/77851, Fax: 05574/61689 Tel/Fax: 05522/45 174
Email: lothar.kuenz(dvol.at Mobil: 0664/4308984

1.1.3 LEK-WERT (= Linie europdischer Kriterien - U-Werte) nach ON B 8110-1

Der LEK-Wert kennzeichnet den Warmeschutz der Geb&audehille unter Beriicksichtigung der Geomet-
rie des Gebaudes. Der Vorteil der LEK-Wert-Aussagen liegt in der Vergleichbarkeit von Gebauden mit
unterschiedlichen Bauformen und Warmedammung unabhangig vom Standort. Beriicksichtigt werden
die charakteristische Lange eines Geb&udes (= Verhaltnis des beheizten Volumens zur umschlieBenden
Oberflache des beheizten Volumens] und der mittlere Warmedurchgangskoeffizient. Dieser wird aus
dem Transmissionsleitwert der Gebaudehille und der umschlieBenden Oberflache des beheizten Vo-
lumens berechnet.

Es gilt: LEK = 300 Un
s git: - 2+

Un .... mittlerer Warmedurchgangskoeffizient [W/m2K]
e oo charakteristische Lange des Gebaudes [m]

Cc

Charkteristische Lange

Die charakteristische Lange (I, =V/A in m) ist ein MaB fir die Kompaktheit des Gebaudes. Sie ist der
Kehrwert des Hullflachenfaktors, das Verhaltnis von umschlieBender Oberflache des beheizten Gebau-
devolumens [m?) zu beheiztem Volumen (A/V in m™").

Bei gegebenem Volumen sind die Transmissionsverluste umso geringer, je kleiner der A/V-Wert bzw.
je gréfer L, ist.
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In der folgenden Auflistung sind typische LEK-Wert Anforderungen zusammengestellt (Mini-
male LEK-Werte im Neubau, verandert nach ON H 5055 Normvorschlag)

40 < LEK <50 Warmeschutz gemaf Mindestvorschriften
30 < LEK <40 deutlich verbesserter Warmeschutz
20 <« LEK <30 Niedrigenergiehauser

LEK <20 Passivhauser

Aquivalenter LEK¢-Wert nach ON B 8110-1
Der LEK,,-Wert berticksichtigt Uber bauliche Mafinahmen hinaus auch folgende Faktoren:
e die Standortbedingungen,
e die Wirkung von inneren Warmequellen,
e solare Gewinne,
e Gewinne durch Warmertckgewinnung in Liftungsanlagen,

e die Wirkung der Verminderung von Transmissionsverluste infolge Steuer-/ Regelungsmaf-
nahmen der Warmebereitstellungssysteme.

Der LEK,,-Wert wird wie folgt berechnet:
l;
0’024 ’ HGTS tandort © (2 + Ic)

LEKe-Wert = 100- HWBg; -

HWBggr ... flachenbezogener Heizwarmebedarf [kWh/m?,a], Berechnung gem. ON EN 832

BGFg... ..... beheizte Bruttogeschossflache als Bezugsflache, berechnet aus den
AuBenabmessungen eines Gebdudes oder eines Gebaudeteiles [m?]

charakteristische Lénge des Geb&dudes [m]

HGT......... Heizgradtage (20°C/12°C) [Kd]

Mindestanforderungen an den LEK,,-Wert sind in ON B 8110-1, Tabelle 9 festgelegt. Die Forderung
nach der Minimierung des Heizwarmbedarfs wird durch die Berechnung des HWB gemaf EN 832 hin-
l@nglich nachgewiesen; die Angabe des LEK,,-Wertes stellt eine zusatzliche, der ONORM entsprechen-
de Dokumentation dar.

Der LEK-Wert wird im TQ-Tool nicht bewertet, sondern dient als wichtige Zusatzinformation.
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1.1.4 Erneuerbare Energietrager

Einleitung

Unter erneuerbaren Energietrager versteht man solche, die im Gegensatz zu fossilen Energietrdagern
unerschopflich, aber nicht unbegrenzt zur Verfigung stehen, weil sie entweder nachwachsen (z.B.
Biomasse) oder von einer unerschépflichen Quelle (z.B. Sonne) stammen. Erneuerbare Energietrager
erfiillen den Anspruch an eine ,nachhaltige Entwicklung™'", wonach zukiinftigen Generationen die glei-
chen Mdglichkeiten offenstehen sollen wie den heute lebenden Generationen. Erneuerbare Primar-
energietrager sind: feste Biomasse (Holz -> Warme), feuchte Biomasse (biogene Abfille, etc. -> Kraft-
warmekopplung ->» Warme, Strom), Erdwarme, Umgebungswarme, Sonne, Wind, Wasser. Manche er-
neuerbaren Energietrager eigenen sich zur Bereitstellung unterschiedlicher Nutzenergiearten, wie
beispielsweise Sonnenenergie, die zur Bereitstellung von Warme und elektrischer Energie eingesetzt
werden kann. Andere Primarenergietrager wie Wind und Wasser eignen sich ausschlief3lich zur Bereit-
stellung von elektrischer Energie. Im Gegensatz zu fossilen Energietragern ist das Angebot an erneu-
erbaren Energietragern regional unterschiedlich. Wenn die Energieversorgung eines Gebadudes geplant
wird, miUssen die regionalen Potenziale bekannt sein, damit erneuerbare Energietrager optimal einge-
setzt werden konnen.

Die Nutzung von Sonnenenergie fir die Warmwasserbereitung ist aus dkologischen Grinden immer
sinnvoll, vorausgesetzt, dass die Solaranlage ordnungsgemaf} ausgelegt und sachgemafl installiert
wurde. Erfahrungsberichten zufolge ist das nicht immer der Fall: in manchen Fallen .kommt eine So-
laranlage auf’s Dach, weil man sonst die Wohnungen nicht mehr vermieten kann™ oder weil es fir die
Forderung erforderlich ist.

Die Nutzung von Sonnenenergie fir die Warmwasserbereitung ist selbst dann sinnvoll, wenn die
Raumheizung mit Holz betrieben wird. Solare Warmwasserbereitung kann bedeuten, dass der Kessel
im Sommer abgeschaltet werden kann, anstatt mit Teillast und dementsprechenden Verlusten und
Emissionen zu fahren.

Fernwarme aus Abfall wird hier nicht als erneuerbarer Energietrager betrachtet. Grund dafir ist, dass
aus abfallwirtschaftspolitischer Sicht die Vermeidung von Abfall héchste Prioritat hat'?; wird jedoch die
Infrastruktur fir die Verbrennung von Abfall geschaffen, so wird der Anreiz verringert, Vermeidungspo-
tenziale zu realisieren, da die Fernwarmeinfrastruktur wirtschaftliche betrieben werden muss.

" Unsere gemeinsame Zukunft: der Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung / Hauff,
Volker (Hrsg.) - Greven: Eggenkamp, 1987

Sustain: Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Oster-
reich. Graz, Dezember 1994

12 Abfallwirtschaftsgesetz Artikel I, I. Abschnitt. AWG BGBL. Nr. 325/1990 idF BGBL. | Nr. 90/2000
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Planungsziele

Ziele Nachweise

Verstarkte Nutzung erneuerbarer energeti- Planungsnachweis (Verwendung von biogenen
scher Ressourcen Brennstoffen wie Pellets, Hackschnitzel,

Stickholz; Einsatz von Warmepumpen, Solar-
anlagen)

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Anteil der erneuerbaren energetischen Ressourcen an der Raumwarmebereitstel-
lung und die Nutzung einer Solaranlage fir die Warmwasserbereitung.

Bewertet wird der Anteil der Erneuerbaren Energietrager am Heizwarmebedarf nach folgender Skala
(Einordnung gemass Punkte auf der Skala):

Anteil erneuerbarer Energietrager Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
(EE)

60 _I
| wsees0 ] o | 4]

T weww [ W [
T e [ W [
T e [ W [
I R S S

Als erneuerbare Energietrager zahlen Sonne (thermischer Solarkollektor), Umgebungswarme (War-
mepumpen), Holz (Stiickholz-, Hackschnitzel- oder Pelletsheizung, Biomassefernwarme oder Biomas-
semikronetz) und Biogas. Es wird jener Anteil im Blatt .Formular” eingetragen, der dem jeweiligen
Energiesystem im Blatt .Heizwdrme” zugeordnet wurde.

Da die Mdglichkeit bzw. die Sinnhaftigkeit der Nutzung erneuerbarer Energietrager fur die Raumhei-
zung auch von externen Faktoren abhangt wie beispielsweise das Vorhandensein eines Gasnetzes oder
Fernwarmenetzes, werden fir dieses Kriterium keine Minuspunkte vergeben. Es gibt jedoch die Mdg-
lichkeit, durch die Nutzung von Erneuerbaren Energietragern Zusatzpunkte zu erwerben.
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Bewertet wird das Vorhandensein einer Solaranlage fur die Warmwasserbereitung nach folgender
Skala (Einordnung gemass Punkte auf der Skala):

T T S |
 Seonmemibecngguimer | s |
" Sorsnagemibeckngsgrastese | o
e T R

Solaranlage mit Deckungsgrad 40-45 % I
Solaranlage mit Deckungsgrad <40 % I
Es wird keine Solaranlage verwendet “I

In den meisten Fallen ist die Nutzung einer Solaranlage technisch mdglich und dkologisch sinnvoll,
wird jedoch aus Kostengrinden vielfach nicht umgesetzt. Im Gegensatz zu Einfamilienhdusern, wo mit
dem Trend zum Selbstbau die Kosten drastisch vermindert werden konnten, gibt es diese Mdglichkeit
im Mehrfamilienhausbau nicht. Um das Bewufsein zu wecken und den Boden weiter aufzubereiten,
werden Solaranlagen fur die Warmwasserbereitung belohnt, Minuspunkte werden nicht vergeben.

TooLBOX

Angebotspotenziale von erneuerbaren Energietragern

Die Planung mit erneuerbaren Energietrager erfordert etwas mehr Aufwand als die Planung mit fossi-
len Energietrager. Gasnetze und Fernwarmenetze stellen die Versorgung mit dem Energietrager si-
cher; plant man jedoch eine Biomasseheizung, so ist nicht nur die Anlage selbst auszulegen, sondern
auch die Anlieferung des Brennstoffs sicherzustellen.

Informationen zum Angebot an Energietragern gibt es - leider zersplittert und nicht bei einer Stelle
erhaltlich - bei den Landesregierungen, dem Umweltbundesamt und dem Lebensministerium: z.B.
Sonnenpotenzialkarten fir Gemeinden in Tirol; Windenergiepotenzialkarten fir Niederdsterreich; ge-
planter Ausbau der Gasnetze; Holzaufkommen in Osterreich.

.Contracting” konnte auch hier eine Erleichterung bringen: Die Errichtung und der Betrieb der Raum-
warmeversorgungsanlage wird an einen Dritten ausgelagert, der sich um Wartung und Brennstoffver-
sorgung kiimmert: Der Kunde kauft beispielsweise .22 Grad Celsius Raumtemperatur” ein, und es
liegt in der Verantwortung des Contractingunternehmens, daflir zu sorgen, dass die vereinbarte Tem-
peratur bereitgestellt wird.

Einen Uberblick zur 6sterreichischen Férderungslandschaft fiir den Einsatz von erneuerbaren Energie-
tragern bietet die Energieverwertungsagentur auf der Website www.eva.wsr.ac.at.

Literatur

Neubarth, J.; Kaltschmitt M. (2000): Erneuerbare Energien in Osterreich. Springer Wien / New York
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Internetadressen

www.aee.at

Die Internetseite der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie bietet Informationen zur technische
Entwicklung im Bereich Sonnenenergienutzung fir die Raumheizung und Warmwasserbereitung. Die
erste Adresse in Osterreich fiir neue Trends und Entwicklungen.

www.solarserver.de

.. ist das Internetportal zur Sonnenenergie. Hier findet man praktische Informationen wie Markiber-
sichten von thermischen Solaranlagen, Buchtipps, die Beschreibung umgesetzter Vorhaben auf kom-
munaler Ebene, Marktentwicklungen - fir Deutschland sowie weltweit und vieles mehr.

www.arsenal.ac.at/erneuerbare

Das Geschaftsfeld .Erneuerbare Energie” des Arsenal bietet Consulting fir neue Gebaude-
Energietechnologien, Klima-Simulationen und Messung von Luftdichtheit / Raumluftstrémungen.

www.biomasse.at

Energieholzborse - das Branchen- und Informations-Portal [ B2B & B2C ] fur den regenerativen Ener-
gietrager Holz in Deutschland, Osterreich und der Schweiz.

www.biomasseverband.at

Die Website des dsterreichischen Biomasseverbands informiert Uber Daten, Fakten und neue Entwick-
lungen im Bereich Biomassenutzung.

www.blt.bmlf.qv.at/

Neben Forschung und Entwicklung im Bereich Biomasse ist die Bundesanstalt fir Landtechnik (blt) in
Wieselburg eine wichtige Ansprechstelle fir die Prifung von Biomasse-Heizkesseln. Listen mit Priif-
zeugnissen sind erhaltlich.

www.eva.wsr.ac.at

Die Energieverwertungsagentur bietet neben Artikeln aktuelle Informationen zu Projekten, beispiels-
weise im Rahmen der Internationalen Energieagentur. Weiters gibt es hier einen Uberblick zur &ster-
reichischen Forderungslandschaft fiir den Einsatz von erneuerbaren Energietragern.
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1.2 Bodenschutz

Einleitung

Boden ist eine knappe Ressource, die sparsam eingesetzt muss. Boden ist nicht nur Flache fir Bau-
vorhaben, Boden ist in erster Linie Lebensraum fir Organismen und Produktionssystem fir Biomasse,
Sauerstoff und Trinkwasser. Die vielfaltigen Funktionen des Bodens bedingen, dass Boden fiir Bauvor-
haben grundsatzlich sparsam .verbraucht” werden sollte, bzw. in einer Art gebraucht werden sollte,
welche die anderen Funktionen so weit als moglich erhalt.

Ziel muss es daher sein:

o in gebauten Strukturen die offene Bodenflache als wertvollen Lebensraum fiir Flora und Fauna
zu erhalten und

o durch die wasserdurchldassige Gestaltung von Bodenflachen anstelle von Versiegelung die
Grundwasserspeisung in Siedlungsgebieten zumindest teilweise zu gewahrleisten.

Bodenversiegelung wird definiert als die auf anthropogene Einflisse zurickzufihrende Unterbrechung
oder Behinderung der Austauschprozesse zwischen Atmosphéare, Pedosphare und Hydrospare sowohl
im abiotischen (z.B. Wasserkreislauf) wie auch im biotischen (z.B. als Lebensraum fir Tiere und Pflan-
zen) Bereich™. Die Uberbauung bzw. die Versiegelung des Bodens ist ein weitgehend irreversibler Vor-
gang, da eine Entsiegelung in der Regel aus Kostengriinden nicht mehr maoglich ist.

Die Handlungsmdglichkeiten im Bereich .Boden” sind fiir den Architekten oder Auftraggeber be-
schrankt, da der Grundstein fir die Bebauung bereits im Raumordnungskonzept gelegt wird und dann
durch die Gemeinden in der Flachenwidmung spezifiziert wird.

Ein Ubergeordnetes, verbindliches Raumordnungskonzept, das entsprechende Prioritdten in der Bau-
landerweiterung setzt, ware somit wiinschenswert. Von der Baulanderweiterung sollten auf alle Falle
schitzenswerte Naturgebiete sowie Wald- und Wiesengurtelzonen ausgenommen sein, und land-
wirtschaftlich genutzte Flachen sollten nur in beschranktem Maf} zur Baulanderweiterung herangezo-
gen werden. Prinzipiell ist es weitaus wirtschaftlicher und dkologisch sinnvoller, in einem bereits gut
erschlossenem Gebiet als in einer Streusiedlung zu bauen. Die Gestaltungsmaglichkeit von Auftragge-
ber und Architekt besteht darin, die oben genannten Kriterien bei der Wahl des Grundstlicks zu be-
rdcksichtigen.

Die Gestaltung des Grundsticks selbst liegt jedoch ausschlieflich in der Verantwortung des Auftrag-
gebers und des Architekt. Aus diesem Grund ist die Qualitdt der Gestaltung der unbebauten Flache
Gegenstand der Planungsziele und der Bewertung.

Planungsziele

Das Ziel, den Versiegelungsgrad der unbebauten Flache des Grundstiicks méglichst gering zuhalten,
hat Vorrang bei samtlichen Entscheidungen im Planungsprozess.

13 Bunzel, A. (1992): Begrenzung der Bodenversiegelung, Planungsziele und Instrumente, Berlin
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Ein freiraumplanerisches Konzept fur die Gestaltung, Erhaltung und Verbesserung der naturraumtli-
chen Gegebenheiten auf dem Grundstiick ist als besonders positiv zu bewerten. Wahrend der Errich-
tungsphase sollte auf weitest gehende Schonung bestehender Gehodlze und Vegetationsflachen geach-
tet werden. Gefallte Baume sind durch standortgerechte Neupflanzungen zu ersetzen.

TooLBOX

Landschaftsplaner und Freiraumplaner

Zivilingenieure der Landschaftsplanung
Karlsgasse 9/1 1040 Wien

Telefon: (+43) (01) 505 58 07

Telefax: (+43) (01) 50532 11

E-Mail: office@arching.at

www.arching.at

Technische Biros der gewerblichen Wirtschaftskammer
A-1045 Wien, Wiedner Hauptstrafle 63

Telefon: +43 1 501 05

Telefax:: +43 1 501 05

www.wko.at/ Wien

ForumL

Absolvenlnnenverband der Landschaftsplanung in Osterreich

Schleifmihlengasse 1a/14, 1040 Wien

http://www.viaweb.at/zolltexte/foruml.htlml

OGLA

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur

Schiffamtsgasse 18/16
A-1020 Wien

Telefon: +43 1216 58 44 13
Telefax::43 1216 58 44 15
http://www.oegla.at

Weblinks

http://www.landscape-architecture.com/
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Die Homepage des Europaischen Netzwerkes fir Landschaftsplanung. Sie bietet ein reichhaltiges An-
gebot an Themen der Landschaftsplanung und einen guten Uberblick iiber europaische Institutionen,
die sich mit Landschaftsplanung beschaftigen.

http://www.inode.at/lap/

Die Internetseite fiir Landschaftsplanung in Osterreich mit niitzlichen und brauchbaren Infos zur Land-
schaftsplanung.

http://www.garten-landschaft.lanet.de/

http://www.topos.lanet.de/

Homepages deutscher Zeitschriften flr Landschaftsplanung wie "Garten & Landschaft” und "Topos™.
http://www.magwien.gv.at/mas42/garten.htm

Vorstellung von Landschaftsplanungsprojekten, schonen Wiener Parkanlagen, historischen Garten,
englischen Landschaftsgarten und Parks des 20. Jahrhunderts.

http://www.oegla.at

Homepage der OGLA (Osterreichische Gesellschaft fiir Landschaftsarchitektur) mit einer Liste der dort
vertretenen Landschaftsarchitektinnen.

http://www.blattform.de

BlattForm ist ein Fachinformationssystem fiir Landschafts- und Freiraumplanung, Natur- und Um-
weltschutz.

http://www.arching.at
Bundeskammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten
http://www.viaweb.at/zolltexte/foruml.htlml

ForumL, Absolveninnenverband der Landschaftsplanung in Osterreich

Fachzeitschriften/ Literatur

Zolltexte
Zeitschrift osterreichischer Landschaftsplanung und Landschaftsokologie

Unabhangige Publikation zu den Themen der Landschaftsplanung und damit zusammenhangenden
gesellschaftlichen und politischen Fragestellungen.

Forum Landschaftsplanung- Absolventinnenverband
Schleifmihlgasse 1a/14, 1040 Wien

Garten + Landschaft - Zeitschrift fir Landschaftsarchitektur

Garten + Landschaft ist eine der fihrenden Fachzeitschriften fur Landschaftsplanung weltweit und das
wichtigste Medium fur die Profession im deutschsprachigen Raum. Garten + Landschaft berichtet Uber
das gesamte Themenspektrum von der Gartenkunst bis zur Umweltplanung. Themenhefte geben einen
umfassenden Uberblick Uber aktuelle Planungen und Projekte. Interviews und Meinungsbeitrage
kommentieren kritisch und unabhangig das Fachgeschehen. Garten + Landschaft bietet das Forum fiir
die Diskussion um die Zukunft der Landschaft und des stadtischen Raums.

Verlagsanschrift:

Verlag Georg D.W. Callwey
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Streitfeldstrafle 35
81673 Miinchen
Postfach 80 04 09
81604 Miinchen

Topos European Landscape Magazine

Die Fachzeitschrift fur die gestalterische Seite der Landschaftsarchitektur. Vierteljahrlich prasentiert
sie die interessantesten Garten, Parks, Platzgestaltungen und andere Freiraumplanungen aus ganz
Europa. Das durchgangig deutsch-englische Heft ist eine bibliophile Kostbarkeit fur all jene, denen
eine lebenswerte, gut gestaltete Umwelt am Herzen liegt.

Verlag Georg D.W. Callwey
Streitfeldstrafle 35

81673 Miinchen

Postfach 80 04 09

D-81604 Minchen
Deutschland

Freirdume Wien

Der Begleiter zur Zeitgendssischen Landschaftsarchitektur
Georg Lammel, Sascha Jakob

SpringerWienNewYork

Wien 1998

Ein Blick

Landschaftsarchitektur Wien

Katja Simmer, Elisabeth Zimmermann
Edition Planbox

Wien 2000

1.2.1 Versiegelungsgrad der unbebauten Flache

Einleitung

Unter Versiegelung versteht man die Uberbauung und Befestigung des Oberbodens mit wasserun-
durchlassigen Materialien. Versiegelung beeintrachtigt das Bodenleben und den Wasserhaushalt. Der
Versiegelungsgrad wird beeinflusst durch folgende Faktoren: die Lage, Grof3e und Bebauungsform des
Gebaudes sowie die Gestaltung der Freiflachen um das Gebaude.

Die bauliche Nutzbarkeit des Grundsticks (bebaute Flache) wird durch den Flachenwidmungsplan
bzw. Bebauungsplan vorgegeben, der damit auch den Versiegelungsgrad beeinflusst.
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Hier wird nur jener Aspekt behandelt, der im Rahmen der Planung und Ausflihrung veranderbar ist,

namlich der Versiegelungsgrad der unbebauten Flache.

Planungsziele

Die bauliche Nutzbarkeit des Grundsticks ist durch den Flachenwidmungsplan bzw. Bebauungsplan
bestimmt. Planer haben Gestaltungsfreiheit bei den Auflenanlagen. Ziel ist es, den Versiegelungsgrad

der unbebauten Flache mdoglichst zu reduzieren.

Ziel Nachweis

Minimierung des Versiegelungsgrades der Darstellung der versiegelten Flachen der Au-
unbebauten Flache Benanlagen in den Einreichplanen

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Versiegelungsgrad der unbebauten Flidche nach folgender Skala: (Punkte geman

Einordnung auf der Skala:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte

1 1
_—_—_—_—a

Versiegelungsgrad < 10%
10 < Versiegelungsgrad < 20
20 < Versiegelungsgrad < 30
30 < Versiegelungsgrad < 40
40 < Versiegelungsgrad < 50
50 < Versiegelungsgrad < 65
65 < Versiegelungsgrad < 80

Versiegelungsgrad > 80

Der Versiegelungsgrad wird automatisch aus den Eingaben der Flachenaufstellung im TQ-Tool be-
rechnet: von der Grundsticksflache wird die tatséchlich bebaute Fléache abgezogen. Diese verbleiben-
de Flache (potentiell unversiegelt] wird in Relation mit der sonstigen versiegelten Flache gesetzt, wor-

aus sich der Versiegelungsgrad ergibt.

Falls die tatsdchlich bebaute Fliche mehr als 80 % der Grundstiicksflache ausmacht (z.B. im Fall

einer Bauliicke), ist dieses Kriterium fakultativ und geht nicht in die Bewertung ein.

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitoring wahrend der Nutzungsphase.
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Bei der Gestaltung des Freiraums ist der vorhandene Oberboden soweit wie mdglich zu erhalten.
Durch die Wahl wasserdurchlédssiger Belage (wasserdurchlédssige Pflasterung, drandurchléssiger As-
phalt, ...] konnen Flachen, die befestigt werden missen, versickerungsfahig bleiben. Das Erdreich, das
durch das Bauprojekt anfallt, sollte nach Mdglichkeit vor Ort verwertet werden. Der Massenausgleich
(Nutzung des Aushubs auf dem Grundstlck] ist ckonomisch und 6kologisch sinnvoll. Wahrend der
Bauphase muss die Verdichtung der offenen Bodenflachen minimiert werden. Wichtig dafir ist die
Wahl geeigneter Baufahrzeuge und das Ausweisen von Baustraf3en und Lagerstatten.

Richtwerte und Kennwerte fir die Planung

Die Auswahl des Deckenaufbaues fir Befestigungsmafinahmen richtet sich nach der zukinftigen Be-
anspruchung. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber Anwendungsbereiche, addquate Befesti-
gungsmafnahmen und deren Wasserdurchlassigkeit.

Tabelle 1.13: Uberblick lber Anwendungsbereiche, addquate BefestigungsmaBnahmen und deren
Wasserdurchldssigkeit (Quelle: Leitfaden nachhaltiges Bauen. Herausgegeben vom Bundesministeri-
um fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen Deutschland. Stand Januar 2001, Berlin)

Bauweise Anwendungsbereich

Deckschichten ohne Bindemittel (wasserdurchléssig)

Holz- und Rindenbelage - Schwach frequentierte Fulwege
Schotterrasen - Gelegentlich genutzte Parkflachen
- Festplatze

- Wenig begangene Seiten- und Mittel-Streifen

Ungebundene Decke - FuB-und Radwege
- Wenig belastete (gelegentlich genutzte] Fahrwege
- Festplatze und Parkflachen

Durchlédssige Pflasterbeldge

Rasengittersteine - Parkplatze

- Garagen- und Feuerwehrzufahrten

Pflaster mit Porensteinen - Wohnstraflen, Platze Hofflachen, Schulhofe

- Parkplatze, Einfahrten, Fuf3- und Radwege

Pflaster mit groflen Fugen - Platze, Wege, Hofe
- Parkplatze

Teildurchlassige Pflaster- und Plattenbelage

Mittel- / GroBpflaster - Wohnstraflen, Platze, Hofflachen, Wege
- Parkplatze
Beton- / Klinkerpflaster - Wohnstraflen, Platze, Hofflachen, Schulhdfe

Parkplatze, Einfahrten

Plattenbelage - Wenig befahrene Wohnstraf3en, Platze, Hofflachen, Schul-
hofe, Parkplatze und Einfahrten sowie FufB3- und Radwege
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Bauweise Anwendungsbereich

Deckschichten mit Bindemitteln

Bituminose Decke/Betondecken - Stark befahrene Strafien und Parkplatze

- Hofflachen mit gewerblicher und industrieller Nutzung

Betondecke - Sonderparkflachen und -nutzungen

Folgende Tabelle zeigt eine vergleichende Einschatzung verschiedener Befestigungsmafnahmen:

Tabelle 1.14: Qualitative Bewertung von Bauweisen flr Verkehrsflachen - Aufienanlagen (Quelle: Leit-
faden nachhaltiges Bauen. Herausgegeben vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen Deutschland. Stand Januar 2001, Berlin)
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1.2.2 Okologische Wertigkeit der bebauten Fliche

Einleitung

Wird ein Gebdude errichtet, so steht zumindest die Uberbaute Flache nicht mehr als Lebensraum fur
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen zur Verfigung. In Abhangigkeit von der Vornutzung des Bodens
sind die Auswirkungen auf die Natur unterschiedlich grof3. Am unginstigsten ist die Umwidmung von
Naturlandschaft und Ackerland in Bauland. Ginstig ist die wiederholte Nutzung von Fléchen, bei-
spielsweise in Form von Flachenrecycling oder als Nutzung von Gebaudebestand im Zuge von Sanie-
rungen.

Planungsziele

Der bauliche Eingriff in Flachen, die aus dkologischer Sicht als wertvoll zu erachten sind, ist zu verhin-
dern bzw. zu minimieren. Ein Neubau auf einer vorher bebauten Flache oder auf einer kontaminierten
Flache, die nach anerkannten Regeln der Technik durch Bodenaustausch gereinigt wurde, hat daher
Vorrang vor einem Neubau auf einer nichterschlossenen Flache, einer landwirtschaftlich genutzten
Flache oder vielleicht sogar einer dkologisch besonders bedeutsamen Flache. Die Erweiterung und
Instandsetzung eines existierenden Gebaudes ohne Ausweitung der bebauten Flachen und/oder Ver-
dichtung von Siedlungszeilen ist im Sinne einer Schonung der Ressource Boden besonders win-
schenswert.

Ziel Nachweis

Schonung dkologisch wertvoller, knapper Fla-  Angaben zur Wertigkeit der bebauten Flache
chen aus der Flachenwidmungsplanung

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Wertigkeit der bebauten Flache nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung auf

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Nutzung bestehender Gebaudesubstanz
Flachenrecycling
Verdichtung
Erschlossenes Bauland

Nicht erschlossenes Bauland

Baulanderweiterung auf Ackerland oder Naturlandschaft
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Das Instrument zur Sicherstellung einer geordneten Siedlungsentwicklung ist der Flachenwidmungs-
plan. Die Zustandigkeit fur die Flachenwidmungsplanung liegt bei der Gemeinde. Die Entscheidungs-
freiheit des Auftraggebers und Architekten liegt in der Wahl des Grundstiicks und in der Berlcksichti-
gung der genannten Zielsetzungen bei der Wahl des Grundstiicks. Die Informationen zur dkologischen
Wertigkeit des Grundstiicks konnen aus den Unterlagen der Flachenwidmungsplanung bezogen wer-
den. Fur die richtige Interpretation ist es empfehlenswert, einen Landschaftsplaner beizuziehen.

Kontakte zu Landschaftsplanern / Freiraumplanern
siehe Kapitel 1.2 Boden

Weblinks
siehe Kapitel 1.2 Boden

1.2.3 Okologie des Baulandes

Einleitung

Der Freiraum eines Grundstiicks dient nicht nur dem Wohlbefinden der Bewohner, er ist auch Lebens-
raum fur Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen. Je nach Beschaffenheit des zu bebauenden Grund-
stlick kann die Situation durch die Freiraumgestaltung erhalten, verbessert oder verschlechtert wer-
den.

Planungsziele

Ziel ist die bestmdgliche Gestaltung der Lebensraume des zu bebauenden Grundstiicks. ,Bestmdglich”
orientiert sich an den Gegebenheiten des Standorts und bedeutet, dass Vegetation mdglichst zu erhal-
ten und eine standortgerechte Freiraumplanung anzustreben ist.

Die Einbindung eines Landschafts- bzw. Freiraumplaners, standortgerechte Pflanzenauswahl, Mini-
mierung unterbauter Flache unter unversiegelter Flache und entsprechende Maf3inahmen zum Schutz
der Vegetation und des Bodens wahrend der Bauarbeiten sind untergeordnete Zielsetzungen, die zur
Zielerreichung beitragen.

Ziel Nachweis

Erhaltung bzw. Verbesserung der naturraumli- Ausweisen von eliminierter Vegetation und
chen Ausstattung auf dem Baugrundstiick Ersatzpflanzungen im Entwurfsplan

Minimierung unterbauter Flache unter unver-  Freiraumplanerisches Konzept

siegelter Flache

Wenn unterbaute Flache nicht vermeidbar,
zumindest eine Uberschiittungshéhe von min-
destens 1,5 m gewahrleisten
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Bewertung im TQ-Tool

Die Erhaltung oder Verbesserung der Okologie des Baulandes wird nach folgender Skala bewertet
(Punkte gemaB Einordnung auf der Skalal:

unterbaute Flache unterbaute Flache keine unterbaute Flache | Punkte (Beste
unter unversiegelter unter unversiegelter unter unversiegelter Wertung: 5
Flache, weniger als 1,5 | Flache, zumindest 1,5 Flache Punkte)
m iiberschiittet m iiberschiittet

Verbesserung durch
standortangepasstes
freiraumplanerisches
Konzept

Verbesserung durch Verbesserung durch frei-
freiraumplanerisches raumplanerisches Kon-
standortangepasstes zept

Konzept

Verbesserung durch Verbesserung durch Erhaltung der Vegetation 3
freiraumplanerisches freiraumplanerisches + Neupflanzung

standortangepasstes Konzept
Konzept

Verbesserung durch Erhaltung der Vegetati- [ Erhaltung der Vegetation
freiraumplanerisches on + Neupflanzung
Konzept

Erhaltung der Vegetati- | Erhaltung der Vegetati- | Eliminieren von Vegetati-
on + Neupflanzung on mit Ersatzpflanzung

Erhaltung der Vegetati- | Eliminieren von Vegeta- | Eliminieren von Vegetati-
on tion mit Ersatzpflan- on mit teilweiser Ersatz-
zung pflanzung

Eliminieren von Vegeta- [ Eliminieren von Vegeta-
tion mit Ersatzpflan- tion mit teilweiser Er-
zung satzpflanzung

Eliminieren von Vegeta-
tion mit teilweiser Er-
satzpflanzung

Das Kriterium ist Gegenstand eines Monitorings wahrend der Nutzungsphase.
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Leitlinien fir die Erhaltung bzw. Verbesserung der Okologie auf dem Baugrundstiick

Die frihzeitige Einbindung eines Freiraumplaners gewahrleistet, dass erhaltenswerte Vegetationsbe-
stande sowie tierokologische Lebensraume erfasst und in weiterer Folge geschitzt werden. Im Ein-
klang mit bestehenden Rahmenbedingungen wie Baumschutzgesetz oder Schutzkategorien der Fla-
chenwidmung werden unter anderem Baumschutzmaf3nahmen, Rodungen bzw. Anzahl der Ersatz-
pflanzen festgelegt. Charakteristische Gelandekanten sollten bei der Neugestaltung des Grundstiicks
wenn moglich erhalten werden.

Bei Ersatzpflanzungen oder sonstigen Neupflanzungen wird durch die gezielte Wahl standortgerechter
Pflanzen die Haltbarkeit bzw. Regenerationsfahigkeit der Vegetationsbestande geférdert. Standortge-
rechte Bepflanzung ist dauerhafter und erfordert geringeren Pflegeaufwand. Fir bestimmte Tierarten
wie beispielsweise Vogel und Insekten kdnnen Sekundarlebensraume geschaffen werden, wie z.B.
durch Pflanzung von Vogelnahrgehdlzen oder Brutbiotopen.

Auf Grund der genetischen Variabilitat, Robustheit und des Artenreichtums von Sukzessionsflachen ist
es forderlich, die Entwicklung der Vegetation entsprechend der natiirlichen Sukzession zu ermdogli-
chen.

Wichtig ist ein fachgerechter Schutz des Vegetationsbestands wahrend der Bauphase.

Der durch die Bauarbeiten anfallende nahrstoffreiche Oberboden ist abzutragen und an einem geeig-
neten Ort des Bauareals zwischen zu lagern. Anzustreben ist die Verwertung dieses Bodens am
Grundstick.

Unterirdische Bauten sind zu minimieren, insbesondere wenn nur eine geringe Uberschiittung méglich
ist. Baumpflanzungen benéstigen Uberschiittungen von mindestens 1,5 m. Bei geringeren Uberschiit-
tungen ist nur mehr eine eingeschrankte Bepflanzung mdoglich, wodurch eine Wertminderung der Fla-
che erfolgt. Unterirdische Bauten sollten aber grundsatzlich vermieden werden, da sie den Wasser-
haushalt storen.

Die Abstimmung der Architektur bzw. des Tiefbaus mit den Forderungen der Landschaftsplanung soll-
te so frih wie moglich erfolgen.

Inhalt eines freiraumplanerischen Entwurfs

Aufgabe der Freiraumplanung ist es, Mafinahmen zur Gestaltung, Sicherung und Qualitatsverbesse-
rung der Auflienanlagen zu erarbeiten. Unter dem Begriff ., Freiraum” versteht man in diesem Zusam-
menhang die unbebauten Flachen des Baulandes sowie Flachen unter freiem Himmel am Gebaude
selbst. Als Freiraume werden auch siedungsdffentliche Freiflachen, Parkanlagen, Sport und Freizeit-
anlagen, offentliche Platze, Terrassen, Straflenraume, Dachgarten, private Garten usw. bezeichnet.
Neben Uberlegungen beziiglich der Raumaufteilung, der Nutzung und der Gestaltung des Freiraums
wird auch der Schutz, die Sicherung, die Wiederherstellung sowie die Pflege des Naturraums behan-
delt.
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Die Gesamtleistung des freiraumplanerischen Entwurfs besteht aus folgenden Teilleistungen:
. Vorentwurf, das heif3t der grundsatzliche, skizzenhafte konzeptionelle Losungsvorschlag
o Entwurf, darunter wird die Losung der Gestaltungsaufgabe verstanden

o Arbeits- Werk- und Einzelzeichnung

. Bepflanzungsplane
. Kostenberechnungsgrundlage
. Technische, geschaftliche und kinstlerische Oberleitung der Ausfihrung

Im Gegensatz zur Freiraumplanung beschaftigt sich die Landschaftsplanung mit Planungsaufgaben im
grofBeren Mafistab. Es werden hierbei Beitrage zur Raumordung erarbeitet. Beispielsweise werden
Landschaftsrahmenplane, Grinordnungsplane, Kulturlandschaftsprojekte, Naturschutzgutachten usw.
erstellt.

Bedeutung der Vegetation in der Freiraumplanung

Baumartige und strauchartige Gehdlze sind markante raumbildende Vegetationsstrukturen. Die Be-
deutung der Vegetation ist vielfach: Neben tierokologischen Funktionen, klimatischen Ausgleichsleis-
tungen (z.B.: Verbesserung des Kleinklimas) werten sie die Erholungs- und Spielmdglichkeiten fur die
Bewohner auf. Neben der Erfassung und des Schutzes des Vegetationsbestandes auf dem Bauland
kénnen die naturraumlichen Gegebenheiten auf dem jeweiligen Grundstiick z.B. durch Neupflanzun-
gen aufgewertet werden. Besonders die Neupflanzung von Baumen kann als nachhaltige Investition
bezeichnet werden. Baume verursachen zwar eine hohere Anfangsinvestition, aber bei entsprechender
Jungwuchspflege sind sie langlebig und entwickeln mit zunehmendem Alter ihren Wert als Ausstat-
tungselement. Bei der Pflanzenwahl sind die Standortbedingungen auf dem jeweiligen Grundstiick zu
berlcksichtigen. Baumarten, wie Weiden oder Eschen sind beispielsweise feuchtigkeitsliebend, Ei-
chen- oder Lindenarten bevorzugen trockenere Bodenverhaltnisse. Auch die unterschiedlichen An-
spriche der Pflanzen bezlglich N&hrstoffgehalt des Bodens und der Lichtverhaltnisse (Licht- und
Schattenpflanzen) sind zu beriicksichtigen.

Beispiele fir Freiraumplanungen

Freiraumgestaltung Pirquethof

Lage: Gablenzgasse/ Dehmelgasse, Wien 16
Grofle: 4.300 m?

Auftraggeber: Stadt Wien, MA 17

Freiraumplaner: DI Roman Ivancsics, DI Heike Langenbach

Freiraumplanung fiir die Siedlung Maurer Lange Gasse
Lage: Maurer Lange Gasse 1230 Wien

Grofe: 30.000 m?

Auftraggeber: BUWOG

Freiraumplanung: DI Michl Mellauner, Biiro Plansinn
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Il

Park am Mittersteig

Lage: Mittersteig/ Ziegelhofengasse, Wien 5
Grofle: 4 000m?

Auftraggeber: MA 42 - Stadtgartenamt
Ausfihrungszeitraum: 1997 - 1998

Freiraumplaner: DI Stefan Schmidt

Stadtpark Leberberg

Lage: Leberbergweg, Svetelskystraf3e, Rosa-Jochmann-Ring
Grofe: 28.000 m?

Auftraggeber: MA 42 - Stadtgartenamt

Freiraumplaner: DI Brigitte Mang

Normen und Regeln

ON B 2241: Gartengestaltung und Landschaftsbau - Werkvertragsnorm

ON B 7401: Schutz von Gehdlzen und Vegetationsflachen bei BaumaBnahmen

ON L 1121 (2000): Schutz von Gehdlzen und Vegetationsflachen bei BaumaBnahmen

DIN 18915: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Bodenarbeiten

DIN 18916: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 18917: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Rasen und Saatarbeiten

DIN 18918: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Ingenieurbiologische Sicherungs-bauweisen

DIN 18919 Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Entwicklungs- und Unterhaltungs-pflege in Grin-
flachen

DIN 18920: Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Schutz von Baumen, Pflanzen-bestéanden und Ve-
getationsflachen bei Baumafinahmen

Gesetz zum Schutze des Baumbestandes in Wien (Wiener Baumschutzgesetz], abrufbar unter
http://www.wien.gv.at/mdva/wri/15400000.htm
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1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

Einleitung

Der Wasserverbrauch schlagt sich in der Betriebskostenabrechnung grundsatzlich dreimal zu Buche:
e als Trinkwasser fur verschiedene Nutzungen,

e als Abwasser und

Uber den Warmwasseranteil in Form einer hoheren Energierechnung.

Auch wenn die Kosten fir 1 m3® Wasser zur Zeit vergleichsweise niedrig liegen, ist bei einer zunehmen-
den wirtschaftlichen Verwertung der Trinkwasserressourcen kinftig mit einem Ansteigen der Ausga-
ben fir die Wasserversorgung zu rechnen. Denn Trinkwasser ist eine knappe Ressource, nicht nur
weltweit, sondern auch in Europa. Wasserknappheit ist EU-weit ein Thema, Wasser ist eine Handels-
ware.

In Osterreich entfallen zwei Drittel des Trinkwasserverbrauchs eines durchschnittlichen Haushalts
allein auf den Sanitarbereich einem Nutzungsbereich, der zumindest teilweise keiner Trinkwasserqua-
litat bedarf. Der mittlere Tagesbedarf pro Person liegt je nach Komfortbedirfnis zwischen 100 und 180
Liter.

Geht es um die Einsparung von Trinkwasser, so ist damit sowohl die Reduktion der verbrauchten Was-
sermenge durch wassersparende Apparaturen oder Anreize zum Wassersparen gemeint wie auch die
Einsparung von qualitativ hochwertigem Trinkwasser durch Nutzung von Regenwasser und Grauwas-
ser, wo dies dem Nutzungszweck entspricht (beispielsweise Toilettenspilung, Bew&sserung).

Uber die GroBe des Einsparungspotenzials existieren verschieden Angaben. Meist wird von einer Re-
duktion des Trinkwasserverbrauchs in privaten Haushalten um 40 % gesprochen'. In 6ffentlichen Ge-
bauden ist dieses Potenzial noch grofler. Fir Schulen wird das Einsparungspotenzial beispielsweise
mit rund 63 % abgeschatzt™.

Der Trinkwasserverbrauch kann durch folgende Mafinahmen reduziert werden:

o Wassersparende Sanitargegenstande und Gerate

o Regenwassernutzung

o Grauwassernutzung

0 Unterstitzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von Wohnungswasser-
zahlern

" Donat, 1995; Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, 1992

' Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, 1992
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Planungsziele

Ziel ist die Reduktion des Trinkwasserverbrauchs durch verschiedene Mafinahmen. Je nach Standort
werden unterschiedliche Ma3nahmenkombinationen zum Ziel fihren. Dazu gehdren in erster Linie
wassersparende Sanitarinstallationen, dann Regenwasser- und Grauwassernutzung. Die Installation
von Wohnungswasserzahlern fihrt einerseits zur Bewusstmachung der verbrauchten Wassermengen
und férdert damit wassersparendes Verhalten; dariiber hinaus ist sie Grundbedingung fiir die Uberprii-
fung des Trinkwasserverbrauchs wahrend der Nutzungsphase.

Ziel Nachweis

Installation von Wohnungswasserzahlern, ge-  Bau- und Ausstattungsbeschreibung
trennte Wasserabrechnung

Wassersparende Sanitarinstallationen zumin-  Bau- und Ausstattungsbeschreibung
dest gemaf der Anforderungen des osterrei-

_ _ Produktauszeichnungen anerkannter Einrich-
chischen Umweltzeichen flir Wasserspargerate

tungen

Regenwassernutzung; abflieBendes Regen- Bau- und Ausstattungsbeschreibung
wasser wird am Grundstiick vorbehandelt und

. Planungsunterlagen
versickert (siehe auch Abschnitt ,Abwasser”)

Grauwasserrecycling, wenn durch Lage und Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Beschaffenheit des Grundstiicks maglich Planungsunterlagen

Trinkwasserbedarf von 30 Liter pro Person und Monitoring wahrend der Nutzungsphase
Tag

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird das Vorhandensein von MafBnahmen nach folgender Skala (Punkte gemaf Einordnung
auf der Skala fur die erste Ma3nahme; Addition der angegebenen Punkte fur jede weitere Mafinahme):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Regenwassernutzung vorhanden

Wassersparende Sanitareinrichtungen vorhanden

Wohnungswasserzahler vorhanden

keine der genannten Maf3nahmen

rings wahrend der Nutzungsphase:

Das Kriterium ,,Schonung der Trinkwasserressourcen” ist auch Gegenstand eines Monito- J
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Der berechnete Trinkwasserverbrauch in Liter pro Person und Tag wird nach folgender Skala bewertet
(Punkte gemaB Einordnung auf der Skalal:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
< 30 Liter 5

30 bis 50 Liter 4
51 bis 70 Liter 3
71 bis 90 Liter 2
91 bis 110 Liter 1
111 bis 130 Liter 0
131 bis 150 Liter -1
> 150 Liter -2

Der Skala liegt folgende Uberlegung zugrunde: je nach Komfortbediirfnis liegt der Wasserverbrauch
zwischen 100 und 150 Liter pro Tag und Person'’. Zwei Drittel dieser Menge missen nicht durch
Trinkwasser gedeckt werden, sondern konnen aus Regenwassernutzung oder Grauwasserrecycling
stammen (siehe Toolbox in diesem Kapitel).

TooLBOX

Richtwerte zum Verbrauch und zu Einsparméglichkeiten '

Der Wasserbedarf eines Haushaltes ist vorrangig abhangig von der Anzahl der im Haushalt lebenden
Personen. Andere Einflussgrofien sind z.B. das Vorhandensein wassersparender Installationen,
Waschgewohnheiten, Gartengrofle etc. Die Literatur gibt Erfahrungswerte fiir den Wasserverbrauch
an.

Tabelle 1.17 und Tabelle 1.18 geben Richtwerte fir den Wasserbedarf jener Verwendungszwecke an,
fur die eine Regenwassernutzung denkbar ist. Fir die Berechnung des Wasserbedarfs fir die Garten-
bewdsserung sind é6m? pro 100 m? und Jahr veranschlagt. Der Gesamtjahresbedarf ergibt sich dann
aus der Summe der einzelnen Kategorien.

'"verschiedene Quellen, z.B. Lechner, Robert; Einbau von Wohnungswasserzdhlern in privaten Haushalten; Korab,
Robert: Wien, Osterreichisches Okologie—lnstitut 1995

'8 check it! Kriterienkatalog zur Beriicksichtigung des Umweltschutzes im Beschaffungs- und Auftragswesens.

EU-Life-Projekt mit Unterstlitzung des BMUFJ, des BMWYV, des BMWA, MA 22, Land Salzburg, Steiermark, Bur-
genland und Niederdsterreich, Projekt des IFZ im EU-Programm LIFE in Kooperation mit 17&4 Organisationsbe-
ratung GmbH, ICLEI, arge helix, IBO, Donau-Universitat Krems, Technische Universitat Wien, Institut fir Rechts-
wissenschaft, Osterreichisches Okologie-Institut, Wien 1999-2001
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Kriterienkatalog des Osterreichischen Umweltzeichens fiir Wasserspargerite

Fir die Vergabe des Osterreichischen Umweltzeichens wurden vom Bundesministerium fir Umwelt
Richtlinien fir bestimmte Produktgruppen erarbeitet. Diese liegen derzeit nur fir einige wasserspa-
rende Einrichtungen und Geréate vor. Neben den allgemeingultigen Anforderungen sind folgende Krite-
rien verlangt:

Fir elektronische Einzelsteuerungen bei Sanitarinstallationen:

Wasser darf nur in Anwesenheit eines Benutzers abgegeben werden

Bei Stromausfall oder Stérung des Systems automatischer Wasserstopp
Eigenverbrauch unter 3 VA pro Einzelsteuerung

Fir Urinale, einstellbares Spilvolumen, Spiilung nach jeder Beniitzung

Fir Wasch- und Spulbecken, Wasserfluss nur solange sich mindestens ein Gegenstand unter
der Armatur befindet

Duschen: Personenbezogene oder zeitlich begrenzte Abgabe von Wasser, Durchfluss unter
9./min

Fir wassersparende WC-Anlagen fordert das Osterreichische Umweltzeichen:

Maximal sechs Liter Spilvolumen und zusatzliche wassersparende Vorrichtungen z.B. Unter-
brechertasten oder zwei Tastensysteme (drei oder sechs Liter)

Hinweis fir Benutzer auf dem Spiilkasten zur Wassersparfunktion

Hygienischer Standard und Funktion ist nachzuweisen

Tabelle 1.15: Anforderungen fiir wasser- und energiesparende Sanitidrarmaturen (Quelle: Osterreichi-
sche Umweltzeichenrichtlinien, Wien, Bundesministerium fir Umwelt, 1997)

Anforderungen Einhandmischer Thermostatarmatur
Flexible Durchfluss- 71 60 % der max. Durchflussmenge | Spartaste, die auf K 60 % der
begrenzung einstellbar maximalen Durchflussmenge

begrenzt
Fixe Durchfluss- 9 Liter/min fir Waschtisch, Hand- | 9 Liter/min fur Waschtisch,
begrenzung waschbecken, Spiile und Sitz- Handwaschbecken, Spile und
waschbecken; 12 Liter/min fir Sitzwaschbecken: 12 Liter/min
Brausewanne oder allgemein 12 fir Brausewanne

Liter/min und in Mittelstellung des
Hebels nur Kaltwasserauslauf

HeiBwassersperre Ja Ja
Produktqualitat und Lang- | Ersatzteilgarantie 10 Jahre Ersatzteilgarantie 10 Jahre
lebigkeit
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MafBnahmen zur Einsparung von Trinkwasser

Der Trinkwasserverbrauch kann durch folgende Mafinahmen reduziert werden:

. Wassersparende Sanitargegenstande und Geréate

. Regenwassernutzung

. Grauwassernutzung

o Unterstltzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von Wohnungswasser-
zahlern

Diese Mafinahmen werden im folgenden Abschnitt im Uberblick beschrieben.

Zu Regenwassernutzung und Grauwasserrecycling folgen weiterfihrende Informationen. Denn was-
sersparende Sanitarinstallationen konnen unabhangig von der Gebaudeplanung auch noch nachtrag-
lich angebracht werden. Soll jedoch Regenwasser genutzt werden, muss die Entscheidung dafir be-
reits bei Beginn der Planung fallen, um die Voraussetzungen fir die technische Realisierbarkeit zu
schaffen. Dies betrifft Dachflachen, Speicher und Leitungsfihrung. Ahnliches gilt fiir die Grauwasser-
nutzung.

Wassersparende Sanitargegenstéande und Gerate

Durch den Einbau von wassersparenden Sanitargegenstanden kann auf sehr effiziente Weise eine Re-
duktion des Gesamtwasserverbrauchs erzielt werden. Dazu zahlen:

WC-Spulkasten mit Sparschaltungen
Durchflussbegrenzer mit Luftsprudel fir Duscharmaturen

Einhebelmischer, thermostatgeregelte Mischbatterien: bieten ohne Zeitverzogerung Warmwasser der
gewtlnschten Temperatur

Elektronische Armaturen: der Wasserstrom wird durch einen Infrarotndherungsschalter Uber ein
Magnetventil ausgelost; Wasserersparnis ca. 70 % pro Waschvorgang (1,2 Liter anstelle 4 Liter); findet
vor allem Einsatz im offentlichen Bereich

Wassersparende Gerate wie beispielsweise entsprechende Geschirrspllmaschinen und Waschma-
schinen tragen ebenfalls zur Einsparung von Trinkwasser bei. Die Verantwortung liegt jedoch nicht
beim Planer bzw. Gebaudeerrichter, sondern beim Konsumenten.

Regenwassernutzung

Die Vorteile einer Regenwassernutzung bestehen in der Einsparung von Trinkwasser und in der Entlas-
tung der Abwassersysteme.

Vorteile durch die Einsparung von Trinkwasser:

e Schonung von Trinkwasserressourcen

e Stabilisierung des Grundwasserspiegels durch Reduktion der Grundwasserentnahme
e Unterstitzung der Grundwasserneubildung durch Regenwasserversickerung

e Verminderung des Aufwands und der Kosten fir die Wasserversorgung (Trinkwasseraufbereitung,
Leitungsnetze)
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Vorteile durch die Entlastung der Abwassersysteme:

e Abbau von Abflussspitzen (in der Kanalisation und im Vorfluter]) durch verzégerte Einleitung des
Regenwassers bzw. durch die dezentrale Versickerung in Versickerungsanlagen

e kleinere Dimensionierung von Teilen des Abwassersystems moglich (Kosteneinsparung)

e Abgabe von weniger Schmutzwasser Uber die Regenlberlaufbecken in die FlieBgewasser bei
Starkregen

e Einsparung von Wasch- und Entkalkungsmittel durch den niedrigeren Hartegrad des Regenwas-
sers und damit Entlastung des Abwassers und der Kléaranlage

In bestimmten Bereichen ist Trinkwasser problemlos durch Regenwasser ersetzbar. Maglich und sinn-
voll, weil in mancher Hinsicht sogar besser geeignet, ist der Einsatz von Regenwasser:

zur Gartenbewasserung in Verbindung mit standortgerechter Bepflanzung (aufgrund des hoheren Mi-
neralgehaltes des Regenwassers);

fir die WC-Spllung und als Putzwasser sowie fir die Waschmaschine (aufgrund der geringeren Was-
serharte: weniger Verkalkung, keine Urinsteinbildung im WC, geringerer Waschpulver-, Putzmittel-
und Entharterverbrauch).

Letzteres bedingt zwei zur Ganze voneinander getrennte Nutz- und Trinkwasserzuleitungen im Gebau-
debereich. Ohne Forderungsmafnahmen amortisiert sich eine Regenwassernutzungsanlage momen-
tan kaum, die jahrlichen Einsparungen pro Einfamilienhaus erreichen ca. 100-250 Euro, wahrend die
Investitionskosten ca. 3.000 Euro betragen.

Da aber in Zukunft mit einem Ansteigen sowohl der Trinkwasser- als auch der Abwasserpreise zu
rechnen ist, wird dies zu einer Neubewertung der Wirtschaftlichkeit fihren.

Grauwasserrecycling

Schwarzwasser ist fakal- und feststoffhaltiges Abwasser aus der Toilette und der Kiichenspiile. Es fallt
in Haushalten in einer Menge von etwa 65 Liter pro Tag an. Es ist fur die Wiederverwendung im Haus-
halt naturgemafl nicht geeignet.

Grauwasser stammt aus Waschmaschine, Waschtisch und Badewanne bzw. Dusche und ist maf3ig mit
Seifenridckstanden und Hautfett verunreinigt. Es fallt in einem durchschnittlichen Haushalt in einer
Menge von etwa 90 Litern pro Tag an.

Zur Klarung des Grauwassers werden in der Regel Pflanzenklaranlagen eingesetzt, die nach folgen-
dem Prinzip funktionieren: Wasserpflanzen wie z.B. Schilf oder Binsen, die in einem Substrat aus Kies,
Sand, Lehm und Bléhton wachsen, sorgen durch an den Wurzeln lebenden Mikroorganismen fiir den
Abbau des Schmutzes aus dem Grauwasser.

Das auf diese Weise gereinigte Wasser kann in der Regel fir den WC-Bereich und die Gartenbewdsse-
rung noch einmal benutzt werden. Getrennte Abflussleitungen fir Schwarz- und Grauwasser sowie
getrennte Zuflussleitungen fur Nutz- und Trinkwasser sind erforderlich.
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Unterstiitzung eines entsprechenden Nutzerverhaltens durch den Einbau von Woh-
nungswasserzahlern

Ein entsprechendes Nutzerverhalten leistet einen wichtigen Beitrag zur Einsparung von Trinkwasser.
Durch den Einbau von Wohnungswasserzahlern und einer verbrauchsbezogenen Abrechnung der Kalt-
wassergeblhren kann ein entsprechendes Kostenbewusstsein erzeugt werden; der Verbrauch fir ein
Wannenbad liegt beispielsweise drei- bis viermal hoher als fur eine Dusche. Einsparmdglichkeiten
werden eher bewusst, wenn der Verbrauch und damit die Kosten durch das persdnliche Verhalten be-
einflusst werden konnen.

Wahrend mit wassersparenden Armaturen sowie Anlagen zur Regenwasser- und Grauwassernutzung
die Voraussetzungen fur die Einsparung von Trinkwasser geschaffen werden, ist der Einbau von Woh-
nungswasserzahlern die Voraussetzung fir die Kontrolle, inwieweit die potentiellen Einsparungen tat-
sachlich realisiert werden.

Normen und Regeln der Technik

ONORM B 2501 (DIN 1986): Normung der Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grundstiicke (be-
handelt werden u.a. Mindestgefalle von Entwasserungsleitungen, die Anforderungen an Liftungslei-
tungen, Sicherung der Entwasserungsanlagen gegen Riickstau)

ONORM B 2531 [DIN 1988): Regelung der Trinkwasserinstallationen auf Grundstiicken und in Geb&u-
den (u.a. Festlegung der Art der technischen Ausfihrung der Trinkwassernachspeisung, Verwendung
von Materialien)

DIN 2001: Regelung der Eigen- und Einzeltrinkwasserversorgung (Anforderungen an Trinkwasser so-
wie Planung, Bau und Betrieb der Anlagen). Die in dieser Norm ausgefiihrten Zusammenhange zwi-
schen Wasser und Werkstoff sowie die daraus abzuleitenden Regeln fir die Planung einer Wasserver-
sorgungsanlage gelten zwar fur Trinkwasser, sind aber auf die Regenwassernutzung tbertragbar.

DIN 2403: u.a. Vorschreibung der Kennzeichnung des Regenwassernetzes
VDI 3807 Blatt 3 (2000): Wasserverbrauchskennwerte fiir Gebaude und Grundsticke

VDI 3870 Blatt 1 (1985]): Messen von Regeninhaltsstoffen: Kriterien fir Aufbau, Aufstellung und Betrieb
von Regensammlern
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Informationen zur Regenwassernutzung

Es folgt eine kurze Beschreibung der wichtigsten Aspekte der Regenwassernutzung. Detailinformatio-
nen sind den weiterfiihrenden Informationen zu entnehmen.

Folgende Voraussetzungen gelten fur die Nutzung von Regenwasser:
e FEinhaltung hygienischer Vorschriften
e Vorhandensein dkologischer und 6konomischer Vorteile durch die Regenwassernutzung

e Technische Realisierbarkeit (wie gentigend grofie Dachflachen, Speichermdglichkeiten)

Eine Regenwasseranlage besteht im wesentlichen aus folgenden Komponenten:
e Filtersystem

e Regenspeicher

e Hauswasserwerk

e Trinkwassereinspeiseeinheit

Aufgabe des Filtersystems ist eine erste Reinigung des Regenwassers, feste Partikel sollen gefiltert
werden. Retentionsfilter, die den Schmutz nur zuridckhalten, sind zu vermeiden. Statt dessen sind
selbstreinigende Filtersysteme vorzusehen.

Neben der Hauptfunktion der Wasserspeicherung stellt der Regenspeicher auch eine zweite natirli-
che Reinigungsstufe dar: schwere Partikel sinken zu Boden, leichte steigen auf. Das sauberste Wasser
befindet sich ca. 15 cm unter der Wasseroberflache und kann durch eine schwimmende Ent-
nahmeleitung abgesaugt werden. Ein beruhigter Zulauf ist notwendig, um die Sedimente, die sich am
Boden des Speichers absetzen, nicht hoch zu wirbeln. Zu diesem Zweck wird der Wasserzulauf im
unteren Bereich des Speichers angebracht, so dass das Wasser nach oben ausflieBen kann. In der
Nutzungsphase ist daflr zu sorgen, dass der Behalter mehrmals pro Jahr uberlauft, damit die
Schmutzschicht an der Wasseroberflache entsorgt wird.

Als Wasserbehalter werden Erdspeicher, Betonzisternen oder Kellertanks verwendet. Ein Wasserspei-
cher im Erdreich bietet den Vorteil, dass das Wasser kihl und lichtgeschitzt gelagert wird. Bei Haus-
speichern ist eine lichtgeschitzte Lagerung durch entsprechende Beschichtung der Tanks zu ge-
wahrleisten, denn unter Lichteinfluss besteht die Gefahr von Griinalgenbildung. Der Lagerraum im
Keller muss gut warmegedammt sein, damit grofle Wassermengen die angrenzenden R&ume nicht
ausklhlen bzw. das Wasser nicht uberflissig Uber die Heizung miterwarmt wird. Temperaturen uber
18°C fuhren dariber hinaus zu einer starken Vermehrung von Keimen.

Das Wasserwerk dient der Forderung des Wassers an die Entnahmestellen. Die Saughdhe sollte még-
lichst gering sein bzw. der Standort so gewahlt werden, dass das Wasser von selbst zulauft. Am besten
eignen sich mehrstufige Pumpen mit Schaltautomat und integriertem Trockenlaufschutz. Ihr Vorteil
besteht im leisen, verschleiBarmen Betrieb bei geringem Stromverbrauch.

Die Einheit zur 7rinkwassereinspeisung soll die Betriebsbereitschaft auch bei Regenwassermangel
garantieren. Ist der Regenwassertank leer, kann Uber eine Systemsteuerung ein Mindestmal3 an
Trinkwasser zugefihrt werden.

Um hygienische Probleme zu vermeiden, muss es zwei zur Ganze voneinander getrennten Nutzwas-
ser- und Trinkwassersysteme geben. Die Rohrinstallationen sind eindeutig zu kennzeichnen [mit Tras-
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senbander, Klebefahnen), Zapfhdhne sollten mit Hinweis ..kein Trinkwasser” versehen und durch ab-
nehmbare Steckschlissel kindersicher gemacht werden.

In der folgenden Tabelle sind Komponenten und Materialien im Detail angefihrt.

Tabelle 1.16: Komponenten und verwendete Materialien einer Regenwassernutzungsanlage

Komponenten Verwendete Materialien

Auffangflachen/Dachflachen Tonziegel, Schiefer, Beton, Kunststoffe, Metall

Fallrohr Zink, Kupfer, PE

Zuleitung zum Speicher PE, HDPE, Steingut, Beton

Gewebefilter (Filtersammler, Strudelfilter,
Fallrohrklappe etc )

Edelstahl, PP, Gehause meist aus demselben Material wie
das Fallrohr

Filtertopf

Beton, Porenbeton, PE. Fiillung: Kies, Schotter, Filtervlies
(Geotextil)

Speicher

Beton, PE, Metall, glasfaserverstarkter Kunststoffe

Speicheriberlauf

PE, HDPE, Steingut, Beton

Trinkwassernachspeisung

Material des Trinkwassernetzes

Saugkorb

Edelstahl

Ansaugschlauch

Gummi

Saugleitung

Edelstahl, PE, HDPE

Pumpenanlage

Leitungsnetz

Edelstahl, PE, HDPE

Entnahmestellen

Dimensionierung einer Regenwassernutzungsanlage

Zum besseren Verstandnis der Weg zur Bemessung des Speichers und die zugrundeliegende Wasser-
bedarfsermittlung beschrieben.

Ermittlung des Bedarfs an Nutzwasser

Der Wasserbedarf eines Haushaltes ist vorrangig abhangig von der im Haushalt lebenden Anzahl an
Personen. Andere Einflussgréf3en sind z.B. das Vorhanden sein wassersparender Installationen,
Waschgewohnheiten, Gartengrofle etc. Die Literatur gibt Erfahrungswerte fir den Wasserverbrauch
an.

Tabelle 1.17 und Tabelle 1.18 geben Richtwerte fir den Wasserbedarf jener Verwendungszwecke an,
fur die eine Regenwassernutzung denkbar ist. Fir die Berechnung des Wasserbedarfs fir die Garten-
bewdsserung sind ém3 pro 100 m?2 und Jahr veranschlagt. Der Gesamtjahresbedarf ergibt sich dann
aus der Summe der einzelnen Kategorien.
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Tabelle 1.17:

Berechnung des Jahresbedarfs eines Haushaltes

Verwendung

Bedarf [B] pro Person
und Tag [in Ul

Bedarf (B) pro Tag
lin (]

Jahresbedarf (JB) [in
m3]

Toilettenspuiilung 35 B= 35 x Anzahl Pers. | JB= B x 365/1000
Waschewaschen 25 B= 25 x Anzahl Pers. | JB= B x 3465/1000
Putzen, Reinigen 7 B= 7 x Anzahl Pers. | JB= B x 365/1000

Gartenbewasserung

JB= Flache x 0,06

Der Bedarf fir die Toilettenspilung in kommunalen Einrichtungen wie Schulen, Biiro- oder Verwal-
tungsgebauden kann man der Tabelle 1.18 entnehmen. Der Jahresbedarf errechnet sich analog den
Haushalten.

Tabelle 1.18:  Bedarf pro Person und Tag (Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und
Bundesangelegenheiten, 1992)

Gebaudetyp Sparinstallation herkdmmliche Installation
(in Liter pro Person und Tag) (in Liter pro Person und Tag)
Buro/Verwaltung 11-15 20-30
Schule 3-5 5-10

Der Gesamtjahresbedarf eines Geb&udes/Haushaltes an Brauchwasser errechnet sich aus der Summe
der fur die einzelnen Kategorien notwendigen Kapazitaten.

Ermittlung des Angebots an Regenwasser

Der Regenwasserertrag hangt von der regionalen Niederschlagsmenge, der Gréf3e der Dachgrundfla-
che und vom Abflussbeiwert des Dachmaterials ab. Die regionale Niederschlagsmenge kann man im
hydrographischen Jahrbuch nachschlagen bzw. bei regionalen Informationsstellen erfahren (z.B. Hyd-
rographische Dienst der Landesregierungen, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik].

Die Dachgrundflache ergibt sich aus der horizontalen Breite und der Lange des Daches. Erfahrungs-
werte zu den Abflussbeiwerten kdnnen der Tabelle 1.19 entnommen werden.
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Tabelle 1.19:  Abflussbeiwerte nach Erfahrung von Anwendern (Quelle: Geiger, W. F.; Dreiseitl, H.;
Neue Wege fur das Regenwasser in Baugebieten; Emschergenossen-schaft, Essen und Internationale
Bauaustellung Emscher Park GmbH. (Hrsg.); Gelsenkirchen, Minchen, Wien, Oldenbourg 1995)

Abflussbeiwert nach: Erfahrung
Giebeldacher > 15° Neigung
15° - 40° Materialgruppe 1> 50 m? 0,95
<50 m? 0,9
Materialgruppe 2 > 50 m? 0,85
<50 m? 0,8
> 40° Materialgruppe 1250 m? 0,9
<50 m? 0,85
15° - 40° Materialgruppe 2 > 50 m? 0,8
<50 m? 0,75
Giebeldacher < 15° Neigung
> 50 m? 08
<50 m? 0,75

Materialgruppe 1: Deckung aus Metall, glasierten Ziegeln, Kunststoffplatten
Materialgruppe 2: Deckung aus Betondachsteinen, unglasierten Ziegeln, Holzschindeln

Der Jahresertrag in m3/Jahr errechnet sich dann folgendermafien:

JAHRESERTRAG =A X N x B/ 1000

A.....Dachgrundflache (in m2]
N....mittlere Niederschlagshshe (in mm/Jahr)
B.....Abflussbeiwert (laut Tabelle 1.19)

Ist der Jahresertrag grof3er als der Gesamtjahresbedarf, ergibt sich ein hoher Deckungsgrad. Ist der
Jahresertrag kleiner als der Jahresbedarf, kann der Bedarf nicht vollstandig gedeckt werden. Man
sollte sich dann Uberlegen, ob man auf eine Nutzungsart (z.B. Waschmaschine oder Toilettenspuilung)
verzichten will.

Dimensionierung des Speichers

Bei der Dimensionierung des Speichers muss bedacht werden, dass man diesen grof3 genug auslegt,
um auch in langeren Trockenperioden Wasser zur Verfligung zu haben. Die Dauer dieser Perioden liegt
in Osterreich (mit regionalen Unterschieden) zwischen 20 und 30 Tagen. Zur Einbeziehung dieser Re-
serve in die Berechnung des Speichervolumens muss ein Reservefaktor berechnet werden.
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RESERVEFAKTOR = ANZAHL DER GEWUNSCHTEN RESERVETAGE / 365

Damit errechnet man das Speichervolumen:

SPEICHERVOLUMEN = JAHRLICHER GESAMTREGENWASSERBEDARF x RESERVEFAKTOR

Relevante Punkte bei der baulichen Ausfihrung einer Regenwasseranlage

Verhinderung der Einleitung der Ablaufwasser von Verkehrsflachen, anderer stark verschmutzter
Flachen sowie kommunaler Abwasser in die Regenwasseranlage

Ansuchen bei der Gemeinde zur Nutzung ehemaliger Senkgruben als Zisternen (Senkgruben diir-
fen keine Fehlanschlisse besitzen und sind vor der Inbetriebnahme zu reinigen und zu desinfizie-
ren)

Verbot einer unmittelbaren Verbindung der Leitungssysteme fiir Trink- und Regenwasser

Ausschluss der Verwechslungsmaoglichkeit zwischen Trink- und Regenwasserversorgung (Ver-
wendung unterschiedlicher Materialien und/oder Kennzeichnung der Regenwasserleitungen)

Trinkwassernachspeisung in das Regenwassersystem ausschliefllich Uber einen freien Auslauf
(Trinkwasserleitung miindet tber einen Trichter, der das Trinkwasser auffangt und in den Speicher
ableitet, in den Regenwasservorratsbehilter; Trennung nach DIN 1988)

Beschilderung der Entnahmestellen aus dem Regenwassersystem (z.B. .kein Trinkwasser”)

Sicherung der Zapfhahne gegen missbrauchliche Verwendung durch Kinder (z.B. Sicherung mit
einem Steckschlissel]

Ausreichende Bemessung des Speichers (auch fir langere Trockenperioden)

Abdeckung des Jahresbedarfs an Brauchwasser muss durch die vom Dach zuflieBende Regenwas-
sermenge moglich sein

Vorkehrungen gegen eine zu starke Erwarmung des Wassers und gegen Lichteinfall bei der Re-
genwasserspeicherung

Ausreichende Bemessung des Uberlaufs (zur problemlosen Abfuhr von Starkregenereignisse
Siphon als Geruchsverschluss zum Kanal

Jéhrliche Kontrolle und Wartung der Regenwasseranlage (daher einfache Zugénglichkeit der An-
lagenteile)

Eventuell notwendige Zuspeisung von Trinkwasser als Teilflllung des Speichers in der Nacht

Firmen-Links zur Regenwassernutzung

www.gep-umwelttechnik.com

www.roth-werke.de
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Informationen zur Grauwassernutzung

Durch Recycling und Wiederverwendung von Grauwasser kénnen bis zu 38 % des in einem Haushalt
notwendigen Trinkwassers ersetzt werden. Im Vergleich zur Nutzung von Regenwasser hat die Grau-
wassernutzung eine Reihe von Vorteilen, die zu bertcksichtigen sind:

Das Grauwasser fallt im Haus kontinuierlich an. Seine Nutzung bietet somit eine hohe Versorgungssi-
cherheit.

Die Menge und die Qualitat des Grauwassers sind konstante Grof3en, die sich gut kalkulieren lassen.

Die bei der Warmwasseraufbereitung eingesetzte Energie lasst sich zumindest teilweise wieder aus
dem Grauwasser zuriick gewinnen.

Durch die Substitution werden Kostenersparnisse bei der Trinkwasserversorgung und der Abwasser-
entsorgung erzielt.

Der okologische Nutzen liegt nicht nur in der Verringerung des Bedarfes an Trinkwasser, sondern
auch in einer Entlastung der Klaranlagen und in einer Verringerung der Schmutzfracht im hauslichen
Abwasser.

Das Grauwasser wird gesammelt und der Reinigungsstufe zugefiihrt. Die Sammlung erfolgt im Haus in
Kunststofftanks, von wo das Grauwasser durch einen eigenen Wasserkreislauf zu den Verbrauchsstel-
len transportiert wird.

Grauwassernutzung ist eine Technologie zur Wassereinsparung, die erst seit wenigen Jahren im gro-
Reren Umfang genutzt wird. Daher befinden sich auch nur wenige Systeme und Hersteller am Markt.
Der Grofteil der Anlagen wurde im Selbstbau entwickelt.

Man unterscheidet Anlagen, die fir den Einbau in kleinen Wohneinheiten geeignet sind und lediglich
eine geringe Menge an Grauwasser fiur die Toilettenspiilung bereitstellen und Anlagen mit grof3em
Speichervolumen. Bei diesen Anlagen ist eine biologische Reinigung des Wassers erforderlich.

Checkliste fir Grauwassernutzung "

Grauwassernutzung ist nur sinnvoll, wenn im Haushalt oder Betrieb auch Bedarf fir diese Wasserqua-
litat besteht.

Die Vorreinigung sollte so ausgelegt sein, dass Stof3belastungen aufgefangen werden kdnnen.

Fur die biologische Reinigung empfehlen sich Anlagen mit sogenannter immobiler Bakterienmasse,
also etwa Tauchtropfkorper oder Tropfkdrper. Sie produzieren relativ kompakte Schlammflocken, die
in der Nachreinigung leicht entfernt werden kénnen. Belebtschlammsysteme sind fir die Grauwasser-
nutzung nur bedingt einsetzbar.

Ebenfalls geeignet sind Pflanzenklaranlagen oder bepflanzte Sandfilteranlagen. Von reinen Abwasser-
teichen ist auf Grund des zu erwartenden Algenwachstums abzuraten.

Aus Sicherheitsgrinden ist eine nachtragliche Entkeimung des Grauwassers nach der biologischen
Reinigungsstufe zu empfehlen. Bewahrt haben sich hier UV-Entkeimungsanlagen. Bislang sind keine
Nachverkeimungen mit pathogenen Arten bekannt.

¥ Ménninghoff, Hans: Wege zur 6kologischen Wasserversorgung. Okobuch 1998
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Die Verteilung des Betriebswassers im Haushalt sollte durch Pumpenanlagen erfolgen. Tagesspeicher
im Dachgeschoss zeigen auf Grund der langeren Standzeiten des Wassers erhohte Anfalligkeit fur
Verkeimung.

Anlagenbeschreibung

Grauwassernutzung kann sowohl im Mehrfamilienbereich als auch in Einzelhaushalten eingesetzt
werden. Fur den Mehrfamilienbereich sind folgende Komponenten fir eine Anlage erforderlich:

1. Sammlung

Das Grauwasser wird Uber ein eigenes Rohrsystem abgeleitet. Wird die im Wasser enthaltene Energie
durch Warmetauscher zurick gewonnen, ist auf maoglichst isolierendes Rohrmaterial zu achten. In der
Praxis bewahrt haben sich dickwandige Kunststoffrohre aus PEHD.

Aus Sicherheitsgrinden und fir eine problemlose Wartung sollten Umschalt- bzw. Absperrmaglichkei-
ten geschaffen werden, um den Grauwasserstrom direkt in die Kanalisation einleiten zu konnen.

2. Vorlage- und Absetzbehalter

Bei der Dimensionierung des Speichers ist wie bei der Regenwassernutzung auf eine optimierte Grofle
zu achten. Zum einen soll moglichst viel Grauwasser zum Einsatz kommen, zum anderen sollen aber
zu lange Standzeiten vermieden werden.

Wichtig ist, die Funktion des Sammelbehélters als Absetzbecken zu unterstiitzen. Durch Sedimentation
wird ein Grofteil der enthaltenen Schwebstoffe aus dem Grauwasser eliminiert. Der abgesetzte
Schlamm muss regelmaBig abgelassen oder abgesaugt werden, um anaerobe Faulnisprozesse im
Speicher zu vermeiden.

Aus den beschriebenen Absetzbehaltern wird das Grauwasser nun in die biologische Reinigungsstufe
gepumpt.

3. Biologische Reinigung
Die biologische Reinigung hat mehrere wichtige Funktionen zu erfiillen:
e Abfangen von Stof3belastungen durch mehrstufigen Aufbau
e Optimale Durchmischung der Biologie
e FEinsatz von immobiler Bakterienmasse
e Bellftung zur Versorgung mit Sauerstoff
e Sedimentation im Nachklarbecken

e Geringer Wartungsaufwand

4. Nachklarung

Durch die Rotationskrafte am sich drehenden Tropfkorper werden die Bakterien mit dem abflie3enden
Grauwasserstrom mitgerissen und ins Nachklarbecken gespult. Dort kénnen sie auf den Grund des
Speichers absinken und werden damit dem Grauwasser entzogen.
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5. Desinfektion

Aus Sicherheitsgrinden wird das biologisch gereinigte und nachgeklarte Wasser in einer UV-
Entkeimungsanlage noch weiter hygienisiert. Der Grad der Entkeimung durch die UV-Bestrahlung hat
sich in der Praxis als ausreichend erwiesen.

6. Speicherung

Das nunmehr gereinigte und entkeimte Wasser wird in einem Speicher gesammelt und von dort mit
einem eigenen Verteilersystem in den Wasserkreislauf eingebracht. Der Speicher sollte aus lichtun-
durchlassigem Material bestehen und muss verschlossen sein, um Algenbildung zu verhindern.

7. Trinkwassernachspeisung

Wie auch bei der Regenwassernutzung muss fiir den Fall eines leeren Speichers eine automatische
Trinkwassernachspeisung vorgesehen werden. Dabei wird durch einen Schwimmerschalter ein Mag-
netventil freigegeben und eine bestimmte Menge Trinkwasser in den Speicher nachgefillt. Dadurch
wird die Funktionsfahigkeit des Systems erhalten.

Weitere Informationen: check it! Kriterienkatalog zur Berlcksichtigung des Umweltschutzes im Be-
schaffungs- und Auftragswesens. EU-Life-Projekt mit Unterstlitzung des BMUFJ, des BMWYV, des
BMWA, MA 22, Land Salzburg, Steiermark, Burgenland und Niederdsterreich, Projekt des IFZ im EU-
Programm LIFE in Kooperation mit 17&4 Organisationsberatung GmbH, ICLEI, arge helix, IBO, Donau-
Universitat Krems, Technische Universitat Wien, Institut fir Rechtswissenschaft, Osterreichisches
Okologie—lnstitut, Wien 1999-2001.
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1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

Einleitung

In der Bauwirtschaft wird rund ein Drittel des gesamten stofflichen Verbrauches der dsterreichischen
Volkswirtschaft umgesetzt. Das zeigt die Dringlichkeit der Forderung nach einem schonenden Umgang
mit den zur Verfigung stehenden Ressourcen.

Anzustreben ist eine Reduktion der Stoffstrome und der Belastungen von Mensch und Umwelt: der
Materialumsatz, der fur ein Bauvorhaben erforderlich ist, ist mdglichst gering zu halten, die eingesetz-
ten Baustoffe sollten mit moglichst geringem Ressourcenaufwand hergestellt werden, moglichst we-
nig Emissionen verursachen und hinsichtlich des Kriteriums ,Toxizitat" unbedenklich sein.

Fir die Bewertung der Ressourcenschonung im Bereich Baustoffe gelten somit auch alle Kriterien, die
in den Kapiteln .Primarenergieaufwand fiir die Errichtung” und . Atmospharische Emissionen” ange-
fuhrt sind. Die baustoffrelevanten Informationen flieen in diese Kriterien ein und werden in diesen
Kapiteln bewertet. Im folgenden werden materialspezifische Aspekte erlautert, die im Kapitel ..Primar-
energieaufwand fir die Errichtung” und .Atmosphérische Emissionen” nicht abgedeckt sind.

Die technischen Bedingungen fir materialsparende Gebdude basieren auf drei Prozesskreislaufen, die
einander gegenseitig beeinflussen: dem Herstellungsprozess der Baustoffe, Bauteile und Gebaude
einerseits, dem spateren Demontage-, Rickbau- oder Zerlegungsprozess andererseits und dem madg-
lichen Aufbereitungs- oder Verwertungsprozess. Okologisch und gleichzeitig 6konomisch sinnvoll sind
einfache, trennbare Baukonstruktionen, eine Reduzierung der Materialvielfalt, die Wahl langlebiger
Baustoffe und die Vereinfachung der konstruktiven Details. Ein Recyclingbaustoff kann nur durch hohe
Qualitat marktfahig werden. Diese erfordert sortenreines Eingangsmaterial. Das wiederum bedingt
entweder einen selektiven Rickbau, eine Vorsortierung nach dem Abbruch oder eine Separierung wah-
rend der Aufbereitung in der Recyclinganlage.

Planungsziele

Das Ziel, Stoffstrome zu reduzieren, lasst sich in der Praxis am besten durch folgende unterstiitzende
Zielsetzungen und Maf3nahmen erreichen:

* Hohe Effizienz des Arbeits- und Materialeinsatzes
=  Verwendung von Materialien mit hohem Recyclinganteil;
* Verwendung von Materialien mit hohem Recyclingpotenzial;
= Verwendung vorgefertigter Bauteile und Bauelemente;

= Verwendung regionaler Produkte mit geringem Transportaufwand;

= Wartungsfreundliche und leicht zu verwertende Baukonstruktionen

= Leichte Trennbarkeit der Baustoffe: dkologisch glnstig sind Baukonstruktionen ohne Werk-
stoffverbund, die im Rickbau in Baustoffrecyclinganlagen stofflich leicht getrennt werden
konnen; unglnstig sind in dieser Hinsicht z.B. faser- und gewebeverstarkte Baustoffe oder
Verbundmauersteine mit integrierter Warmedammung, wenn sie verklebt sind;
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= Leichte Trennbarkeit der Bauteilverbindungen: Schraub- und Steck-, Klemmverbindungen
sind glnstiger als Schweif3- oder Klebeverbindungen;

= Vermeidung unndtiger Materialvielfalt: Verbundkonstruktionen meiden;
= Einfacher Umbau, Ausbau, leichte Nutzungsanderung;

= Reparierbarkeit; Trennung von Rohbau und Ausbau: Erneuerung bzw. Reparatur von Elemen-
ten mit kiirzerer Nutzungsdauer muf3 maoglich sein, ohne in .langlebigere” Strukturen eingrei-
fen zu missen; leicht austauschbare Verschleif3teile;

Hohe Nutzungsdauer des Gebdudes: anzustreben sind Nutzungsdauern iiber 80 Jahre

1.4.1 Baustoffe mit Anteil an recycliertem oder wiedergewonnenem Material

Einleitung

Baustoffe werden zwar gebraucht, aber im physikalischen Sinne nicht verbraucht. Daher ist ein Wie-
dereinsatz in anderer Form, an anderer Stelle als Einsatz- oder umgewandelter Sekundarrohstoff ge-
rechtfertigt und je nach Aufbereitungsverfahren 6konomisch und dkologisch sinnvoll.

Eine Erhohung der Verwertungsquoten flr Baurestmassen hangt vor allem von folgenden Einflussgro-
Ben? ab:

Verstarktes Gewicht fir Sekundarbaustoffe in Ausschreibungen der offentlichen Hand und Akzep-
tanzférderung bei privaten Ausschreibern

Nutzung der Ansatze fur recyclinggerechte Bauweise, um die zukinftige getrennte Erfassung von
Baustoffen zu gewahrleisten

Nachweis der Einhaltung von Verwertungspflichten bei Bautatigkeiten und vorherige Quantifizie-
rung der Massenstrome

EinfUhrung des qualifizierten Abbruchs, d.h. friihzeitige Stoffselektion, um nachgeschaltete Aufbe-
reitungstechnologien zu entlasten

Verstarkte Entwicklung von Sortier- und Reinigungstechnologien zur Entfernung von Storstoffen,
welche die Qualitat des Alternativ-Baustoffes beeinflussen

Qualitatssicherung der Sekundarprodukte durch abgestimmte Aufbereitungs-technologien und
allgemein anerkannter Gutelberwachung

2 Bilitewski, B.: (Hrsg.), Recycling von Baureststoffen, EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik, Berlin 1993
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Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Es sollen in hohem Maf3 regional zur Ver-
fligung stehende Bauprodukte mit hohem Recyclinganteil verwendet werden.

Ziel Nachweis

Einsatz von Sekundarmaterial von bis zu 25% Ausschreibung und Auftragsvergabe
der Masse des Rohbaus

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird der Anteil an recycliertem oder wiedergewonnenem Material nach folgender Skala
(Punkte gemaB Einordnung auf der Skalal:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

> 25 % der Masse des Rohbaus

> 20 % - 25 % der Masse des Rohbaus
> 15 % - 20 % der Masse des Rohbaus
>10% - 15 % der Masse des Rohbaus
>5% - 10 % der Masse des Rohbaus

In der Ausschreibung bertcksichtigt, aber nicht umgesetzt

In der Ausschreibung nicht bertcksichtigt

TooLBOX

Quellenangaben zu recyclinggerechtem Bauen

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Neue Konstruktionsalternativen fir recyclingfahige Wohn-
gebaude (Bauforschung fir die Praxis Band 22, 1996. 110 S., ISBN: 3-8167-4221-, Fraunhofer IRB Ver-

lag)
Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Recyclinggerechte Bauweisen im Innenausbau. Abschluf3-
bericht (1992; 144 S.; Best.-Nr. F 2212 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag)

Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Ausschreibungshilfen fir recyclinggerechte Wohnbauten.
AbschluBbericht (Bauforschung fur die Praxis Band 41, 1997. 172 S., ISBN: 3-8167-4240-8, Fraunhofer

IRB Verlag)
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Bredenbals, Barbara; Willkomm, Wolfgang; Rationelle Selbsthilfe und Recycling. Rationeller Material-
einsatz, Abfallvermeidung und Baustoffrecycling bei Selbsthilfemaf3nahmen im Wohnungsbau.
AbschluBbericht (1995. 137 S.; Best.-Nr. F 2270 (Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Verlag]

Lippe, Heiner; Recyclingbaustoffe im Wohnungsbau. Ermittlung ihrer Verwendungsmaglichkeiten,
Gesundheitsvertraglichkeit und Kostendampfung (Forschungsbericht - Institut fir Bauforschung e.V. F
757; 1995. 91 S.; ISBN: 3-8167-4777-9; Best.-Nr. F 2292 [Kopie des Manuskripts) Fraunhofer IRB Ver-

lag]

Qualitatslabel des Recyclingverbandes

Ein mit dem Gutezeichen fur Recycling-Baustoffe ausgezeichneter Betrieb muss die Aufrechterhaltung
des Qualitatsstandards durch regelmaBige Uberpriifungen dokumentieren. Zweimal jahrlich sind von
einem Labor, welches sich der Trager des Gitezeichens aus der Liste der staatlich autorisierten La-
bors des Osterreichischen Giteschutzverbandes Recycling-Baustoffe (0GSV) aussuchen kann, Fremd-
Uberwachungen durchzufihren. Auflerdem sind vom Betrieb selbst Eigenliberwachungen vorzuneh-
men, deren Umfang von den Produktionsmengen abhangig ist.

Art und Umfang der Priifungen sind in den Richtlinien fiir Recycling-Baustoffe, welche der OGSV he-
rausgegeben hat, genau geregelt. Das Gutezeichen fir Recycling-Baustoffe kann auf Preislisten oder
Ahnlichem verwendet werden und damit dem Kunden den Qualitdtsstandard der ausgezeichneten Pro-
dukte signalisieren.

Eine Aufzahlung der zur Zeit in Osterreich giitegeschiitzten Recycling-Baustoffe ist in der Liste der
gitegeschitzten Recycling-Baustoffe zu finden.

Qualitdtsanforderungen an Recyclingbaustoffe

Richtlinie fir Recycling-Baustoffe, 3. Auflage, Dezember 1999 (Osterreichischen Baustoff-Recycling
Verband, Fax: 01 /504 15 55): Neue gesetzliche Regelungen sowie neue technische Vorschriften haben
eine Uberarbeitung der 2. Auflage der Richtlinie fiir Recycling-Baustoffe vom Juli 1993 erforderlich
gemacht. Die Deponieverordnung und die im Gange befindliche Redigierung der ONORM S 2072 wer-
den in eine weitere Bearbeitung der Richtlinie einflie3en.

Richtlinie fir Recycling-Sand aus mineralischen Baurestmassen, Oktober 1998 (Osterreichischen Bau-
stoff-Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Diese Richtlinie regelt die Anforderungen und Eigen-
schaften fur einen aus Baurestmassen gewonnenen Recycling-Baustoff (RS), der fir folgende Bereiche
verwendet werden kann:

- Kabelsand fur die Bettung von Energie- und Fernmeldekabeln

- Sand fur die Bettung von Leitungsrohren, insbesondere Kanalrohre, Gasrohre, Wasserleitungsroh-
re
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Richtlinie fuir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen, Anwendungsbereich: Ungebundene
Massen, Juli 1996 (Osterreichischen Baustoff-Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Recycling-
Baustoffe gemaf dieser Richtlinie (RMH-Material] sind aus mineralischen Hochbaurestmassen durch
Ruckbau von entsprechenden Bauten und Bauteilen und eine entsprechende Aufbereitung entstandene
Korngemische und Korngruppen mit definierten Eigenschaften und Pribestimmungen. Magliche An-
wendungsbereiche: Verdichtete (z.B. Larmschutzwalle) und unverdichtete (z.B. Hinterfillungen) Schit-
tungen, hydraulisch gebundene Anwendungen.

Richtlinie fir Recycling-Baustoffe aus Hochbau-Restmassen, Anwendungsbereich: Zementgebundene
Massen, Mai 1995 (Osterreichischen Baustoff-Recycling Verband, Fax: 01 / 504 15 55): Recyclingbau-
stoffe gemaf dieser Richtlinie werden ebenfalls durch Aufbereitung von Hochbaurestmassen erzeugt.
Die dadurch gewonnenen Sande bzw. Splitte werden je nach Ziegelanteil als RZ-, RHZ- oder RH-
Material eingestuft. Die Eigenschaften sind im Hinblick auf eine Verwendung bei der Herstellung von
zementgebundenen Baustoffen und Bauteilen (Beton, Hohlblocksteine, Estriche,...] festgelegt .

Bauteilbdrsen

Ziel der Bauteilborse ist es, brauchbare und qualitativ hochstehende Bauteile, die weggeworfen wir-
den, einer Wiederverwendung zuzufihren. Auch der 6konomische Aspekt kommt zum Tragen: Bauher-
ren sparen die Kosten fur Entsorgung bzw. Deponie und konnen Altmaterial verkaufen. Die Kaufer
wiederum sind mit Altmaterial oft weit billiger dran als mit dem Einkauf neuen Materials. Die Restau-
rierung alten Inventars schafft auBerdem Beschaftigung, sogar sichere Dauerarbeitsplatze.

Beispiel fur eine Bauteilborse (Schweizer Bauteilnetz)

http://www.bauteilnetz.ch/

Baustoffrecyclingbdrsen

http://recycling.or.at/

Die Recycling-Borse Bau ist allgemein zuganglich und seit dem 17. Juli 1997 in Betrieb. Die Recycling-
Borse Bau ist eine Einrichtung zur Forderung der Wiederverwertung nachfolgender Stoffkategorien:

1. Unbelasteter Bodenaushub

2. StraBenaufbruch und Betonabbruch
3. Bauschutt

4. Mineralische Recycling-Baustoffe
5. Humus & Kompost

Die Recycling-Borse Bau handelt nicht mit diesen Stoffen, sondern vermittelt ausschlief3lich Informati-
onen daruber, an welchem Ort wieviel von welchem Material in welcher Zeit von wem gebraucht oder
angeboten wird. Die vertraglichen Vereinbarungen sind nicht Gegenstand dieser Borse, sondern liegen
ausschliefllich im Verantwortungsbereich zwischen Anbieter und Nachfrager.
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1.4.2 Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen bei Sanierung oder Riickbau

Einleitung

Die Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen bei der Sanierung, beim Riickbau oder beim Abriss ist es-
sentiell fir die Rickfihrung der Materialien in den Stoffkreislauf. Die Voraussetzungen fir die Herstel-
lung von Baustoffen mit hohem Recycling-Anteil werden mit einer recyclinggerechten Bauweise ge-
schaffen.

Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Die Baukonstruktionen sollen in Hinblick
auf ein hohes Recycling-Potenzial, d.h. leichte Trennbarkeit, Recyclierbarkeit, Vermeidung unnatiger
Materialvielfalt, Trennung von Rohbau und Ausbau optimiert werden. Die erwartbare Nutzungsdauer
betragt mindestens 80 Jahre.

Ziel Nachweis

Leicht trennbare Baustoffe und Bauteilverbin-  Detailplanung, Beschreibung der Aufbauten
dungen von Innen- und Auflenwanden, Bodenaufbau

und Geschossdecken

Nutzungsdauer mindestens 80 Jahre Kompatibel mit Lebenserwartungsangaben in
Tabelle 1.2

Bewertung im TQ-Tool

Bewertet wird die Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen nach folgender Skala (Mehrfachnennungen,
Punkte je nach Anzahl der Mehrfachnennungen):

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Trennbare Innenwandaufbauten
Trennbare Auflenwandaufbauten
Trennbarer Fuf3bodenaufbau

Trennbare Geschossdecken

Keine Mafinahme umgesetzt
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TooLBOX

Regelungen und Angaben zur Trennbarkeit von Bauteilen

VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte”

Die Grundanforderungen an eine allgemein recyclinggerechte Demontierbarkeit sind in der
VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte” anschaulich zusammen-
gefasst und beziehen sich auf eine Verbindungstechnik, welche nicht nur zerstérungsfrei ldsbar und
mehrfach wiederverwendbar ist, sondern auch einer Rationalisierung der Montage- und Demontage-
prozesse Rechnung tragt. Hierzu gehoren z.B. die langfristig gute Zuganglichkeit fir Montagewerkzeu-
ge, die Vereinheitlichung der Verbindungsmittel (z.B. gleiche Schraubenképfe) bis hin zur Automatisie-
rung der Verbindungs- und Demontagevorgange, einer Entwicklung mit eher langfristiger Zukunftsori-
entierung fur das Bauwesen.

Erleichtert wird eine solche Anpassbarkeit von Bauteilen an spatere Wiederverwendungszwecke durch
Kleinteiligkeit oder Teilbarkeit zur maflichen Anpassung, durch eine Beschrankung auf wenige Stan-
dardmafie und deren modulare Kombinierbarkeit, durch die bereits erwdhnten, vereinheitlichten Ver-
bindungs- und Anschlusselemente, durch langfristige Erganzungsfahigkeit mit gleichen Elementen
(auch fir Austausch- und Reparaturmafnahmen vorteilhaft] und nicht zuletzt durch eine modeunab-
hangige Gestaltung, die auch in Zukunft noch Akzeptanz findet.”

Okologischer Bauteilkatalog?: Der IBO-Bauteilkatalog enthalt fiir alle Konstruktionen Angaben zur
Trennbarkeit.

Baustoffrecycling in der Praxis

In der Praxis ist das Recycling von Mineralbaustoffen am weitesten verbreitet. Recyclingschienen fur
Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind noch nicht etabliert, da diese Materialien noch nicht
lange genug und in noch geringen Mengen im Umlauf sind.

Im folgenden werden die Anforderungen an ein optimales Minerealstoffrecycling dargestellt. Zu be-
ricksichtigen ist, dass die Empfehlungen darauf abzielen, das Recycling mdglichst zu vereinfachen.

Es soll daher vorab bemerkt werden, dass organische Stoffe das Mineralstoffrecycling nicht verhin-
dern, wenn sie trennbar eingebracht sind, d.h. nicht verklebt sind und nicht als Verbundstoff vorliegen.

Voraussetzungen fiir optimales Mineralstoff-Recycling

Im folgenden werden Baustoffe, -materialien und -weisen aufgelistet, die zu einem optimalen Mineral-
stoffrecycling® beitragen:

*! Bredenbals, B./ Willkomm, W.: Neue Konstruktionsalternativen fir recyclingfahige Wohngeb&ude
Bauforschung fur die Praxis , Band 22, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 1996

2 \Waltjen, Tobias: Okologischer Bauteilkatalog: Bewertung gangiger Konstruktionen; Métzl, Hilde-
gund; Miick, Wolfgang; Institut flir Baubiologie — IBO (Hrsg.); Springer, Wien 1999

%3 Bredenbals, B./ Willkomm, W.: Neue Konstruktionsalternativen fur recyclingfahige Wohngebaude
Bauforschung fur die Praxis , Band 22, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 1996
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Die Grindung des Bauwerks kann den statischen und bodenmechanischen Bedingungen entsprechend
relativ konventionell ausgefihrt werden, als Betonfundament in Form von Punkt-, Streifen- oder Plat-
tenfundamenten. Allerdings sollte das konstruktive Konzept zur Erleichterung des Recyclingprozesses
sehr bewehrungsintensive Fundamentbauteile vermeiden.

Bauteile im Erdreich wie Kellerboden und Kellerwande bzw. erdberthrte Auflenwande in Hanglagen
konnen ebenfalls recyclinggerecht in relativ konventioneller Ausfihrungsart erstellt werden, z.B. aus
Beton oder Betonstein oder Kalksandstein-Mauerwerk oder auch porosiertem Ziegelmauerwerk. Es ist
jedoch besonderes Augenmerk auf die Abdichtung gegen Wasser von auflen zu richten. Eine optimal
recyclingfahige Konstruktion sollte zu diesem Zweck auf organische Dichtungsmittel verzichten (wie
Bitumen, Polymerbitumen, Butylkautschuk u.a.).

Eine Alternative besteht in der Abdichtung mit hydraulisch gebundenen, mineralischen Dichtungs-
schlammen oder die Herstellung von wasserundurchlassigem Beton.

Recyclinggerechte Auflenwande kdénnen als einschalige oder mehrschalige Mauerwerkswande mit
Kalksandstein-, Mauerziegel- oder Betonwerkstein-Mauerwerk erstellt werden. Die genannten Mau-
erwerksmaterialien bieten gute Recyclingmdglichkeiten mit einem breiten, spateren Einsatzbereich
der aufbereiteten Sekundarrohstoffe. Voraussetzung ist auch hier wieder die Vermeidung organischer
und frostbestandiger Storstoffe. Diese Aspekte sind vor allem bei der Auswahl der Dammstoffe und der
Oberflachenbeschichtung, d.h. der Putze und Anstriche zu beachten. Durch porosierte Mauersteine
konnen -sofern nicht Passivhausqualitat angestrebt wird- zusatzliche Dammstoffe vollig vermieden
und einschalige, weitestgehend materialhomogene Auflenwande erstellt werden.

Als Dammstoffe kommen bei mehrschichtigen Wanden mit Kernddmmung anorganische Stoffe wie
z.B. Perlite, Blahton, Bims oder Schaumglas in Betracht. Werden diese als Schittdammstoff zwischen
zwei Mauerwerksschichten eingebracht, so bieten sie zusatzlich den Vorteil des verschnittfreien Ein-
baus ohne Reststoffe. Eine recyclinggerechte Innovation fur derartige kerngedammte Auf3enwandkon-
struktionen wire die Absaugung des Schiittddmmestoffes durch Offnungen im unteren Wandbereich
und seine direkte Wiederverwendung fir den gleichen Zweck ohne weitere Notwendigkeit der Aufbe-
reitung.

Auf organische Stoffe sollte man weitgehend verzichten. In der Praxis der Aufbereitung kommt es al-
lerdings nicht auf das absolute Fehlen der organischen Stoffverbindungen an, sondern auf ihre relativ
geringe Menge. Zudem sind auch im oberirdischen Bauwerk durch Bauwerksfugen, Dach-Wand-
Anschlisse, Feuchtraumabdichtungen u.a. am Mauerwerk oder Beton anhaftende organische Stoffe
oftmals nicht vollig vermeidbar.
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Fur die Innen- und Auflenputze der beschriebenen Auflenwande und aller Innenwande werden einer-
seits rein mineralische Grundstoffe ohne organische Bestandteile vorgeschlagen, d.h. Zement- oder
Kalkzementputze und Verzicht auf Kunstharzputze und -spachteln sowie kunststoffhaltiger Anstriche
oder Beschichtungen. Andererseits sollten auch Gipsputze oder Gipsbauteile vermieden werden, da
diese vor dem Abbruch separiert werden missten, um die Frostbestandigkeit des aufbereiteten Recyc-
ling-Baustoffes nicht zu beeintrachtigen.

Fur alle tragenden und aussteifenden Wande gilt, dass fur den Recyclingvorgang eine weitgehende
Materialhomogenitat beziiglich des Brechverhaltens von Vorteil ist.

Als recyclinggerechte Geschossdecken eignen sich Ziegel-Elementdecken, Ziegel-Einhdngedecken
oder Stahlbetondecken aus Halbfertigteilen mit Aufbeton (sogenannte Gittertrégerdecken).

Der Bodenaufbau auf den Geschossdecken kann auf verschiedene Weise recyclingbezogen optimiert
werden. Ausgehend von dem aus Schallschutzgrinden Ublichen, schwimmenden Estrich misste ein
Zementestrich auf einer mineralischen, elastischen Schalldammschicht vorgesehen werden. Von den
Ublichen Trittschallddmmungen (Mineralfaser oder riickfedernder Polystyrol-Hartschaum) ware Po-
lystyrol ein organischer Fremdstoff im Mineralstoff-Recycling und musste durch nachgeschaltete
Windsichter oder Auswaschverfahren aus dem gebrochenen Recycling-Bausstoff entfernt werden.

Mineralwolle stellt ebenfalls - obwohl von Uberwiegend mineralischer Stoffbeschaffenheit - einen
Storstoff im Aufbereitungsprozess dar, der die Homogenitat des Endproduktes sehr negativ beeinflusst
und deshalb an Recyclinganlagen Ublicherweise abgelehnt wird. Nach dem derzeitigen Stand der
Technik ist zur Zeit kein Schalldammstoff verfligbar, der gemeinsam ohne Separierung mit den mine-
ralischen Baumassen aufbereitet werden kann. Deshalb ist in diesem Fall eine mdglichst problemlose
Schichtentrennung im Abbruchprozess von besonderer Bedeutung. Ublicherweise werden auf den
Schalldédmmstoffen Estrichfolien [Poly&thylen) als Schutzabdeckung unter dem Estrich verlegt. Fir den
weiteren Bodenausbau stellen keramische Belage, Natursteine oder Betonwerkstein auf dem Estrich
die fur ein weitgehendes Mineralstoff-Recycling optimale Variante dar. In diesem Fall ist vor der Aufbe-
reitung der Rohbaumasse keine Trennung notig.

1.4.3 Produktauswahl und Transportmanagement

Einleitung

Der Ressourcenverbrauch fir Materialtransporte und die damit verbundenen Belastungen verschlech-
tern eine gute Baustoffokobilanz erheblich. Der Ressourcenverbrauch fir Materialtransporte wird der-
zeit - von Pilotprojekten abgesehen - Uberhaupt nicht erfasst. Baustoffe mit hohem Recyclinganteil
tragen zwar zur Vermeidung von Stoffstromen bei; dieser Bonus wird jedoch vermindert, wenn sie von
weit her mit dem LKW transportiert werden muissen.
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Die beste Moglichkeit zur Reduktion der Transportbelastungen besteht einerseits in der - auch volks-
wirtschaftlich wiinschenswerten - Bevorzugung regionaler Produkte und andererseits in der Entwick-
lung eines Logistikkonzepts fir die Baustellenversorgung das Leerfahrten bewusst vermeidet und

Alternativen wie die Bahn nutzt.

Planungsziele

Ziel ist ein sorgfaltiger Prozess zur Auswahl der Materialien. Wichtig ist die Vermeidung von Emissio-
nen, die durch Transporte verursacht werden. Der Verwendung regionaler Materialien sollte daher

Prioritat eingeraumt werden.

Ziel Nachweis

Vermeidung von Fahrten durch gute Logistik Logistikkonzept

Verlagerung des Transports auf schadstoffar-  Logistikkonzept
me Transportmittel

Verwendung eines hohen Anteils regionaler Herkunftsnachweis
Produkte

Bewertung im TQ-Tool
Bewertet wird die Produktauswahl nach folgender Skala (Punkte gem&R Einordnung auf der Skalal:
Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Uberwiegend regionale Produkte fiir Rohbau und Ausbau

Geringer Anteil an regionalen Produkten

Keine Berucksichtigung in der Planung

Bewertet wird das Transportmanagement nach folgender Skala (Punkte gemaB Einordnung auf der
Skalal:

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)

Logistikkonzept mit ausgewiesenen Einsparungen an Transportdienst-
leistungen vorhanden

Logistikkonzept inklusive Bericksichtigung von Leerfahrten liegt vor

Transportmanagement ansatzweise vorhanden

Keine Berucksichtigung in der Planung
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Inhalt eines Logistikkonzepts

Ein Logistikkonzept beinhaltet zumindest folgende Angaben:

Verbesserungen die durch das Logistikkonzept erreicht wurden:

o Konzept zur Vermeidung nicht notwendiger Fahrten

. Beschreibung der Verlagerung auf schadstoffarme Transportmittel wie Bahn und Schiff

Beschreibung der aktuellen Transportlogistik:

. Angabe der Transportentfernungen fur Beschaffung, Verteilung und Entsorgung
o Zuordnung von Entfernungen zu Transportmitteln
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