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Kurzfassung

Die Nachhaltigkeit von Gebduden kann auf den drei Ebenen Okologie, Okonomie
und Soziokultur bestimmt werden. Um potentielle Umweltwirkungen von Immobi-
lien zu bestimmen, kommt der Methode der Okobilanzierung (Life Cycle Assessment
- LCA) immer groRere Bedeutung zu. LCAs werden deswegen bereits in Immobilien-
bewertungssystemen auf internationaler Ebene angewandt (z.B. DGNB, LEED). Ba-
sierend auf den ISO-Normen 14040 und 14044 werden dabei Umweltauswirkungen
von Gebaduden quantitativ messbar gemacht.

Durch die Erstellung von Okobilanzen von neun Nicht-Wohngebiuden (Biirogeb&u-
den) und einem Wohngebaude wird in dieser Arbeit aufgezeigt, dass der Energie-
verbrauch wahrend der Nutzungsphase mit durchschnittlich 55-78% fiir den GroR-
teil der Umweltwirkung von Immobilien verantwortlich ist. Durchschnittlich werden
pro Jahr und m? Netto-Grundflache 32 kg CO,e emittiert und weitere Umweltbelas-
tungen (Versauerung, Eutrophierung, Ozonabbau, Sommersmog) ausgelost. Mit
steigender Netto-Grundflache und sinkendem Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis
nehmen die relativen Umweltbelastungen ab, d.h. Skaleneffekte sind nachweislich
vorhanden.

Okobilanzen sollen neben der Darstellung der Umweltauswirkungen auch Méglich-
keiten zur Optimierung dieser Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg aufzeigen.
Um diese Reduktionspotentiale aufzeigen zu kénnen, ist es sind nicht nur weitrei-
chendes Datenmaterial, sondern auch einschlagiges Expertenwissen von Noéten.
Deswegen wurde in dieser Arbeit von der Entwicklung von Szenarien die Baukon-
struktion betreffend abgesehen. Stattdessen wurden die dominante Nutzungsphase
und deren Energieverbrauche genauer betrachtet. Die Ergebnisse sollten mithilfe
von Fachexpertinnen und -experten diskutiert werden.

Die Ableitung von weitreichenden UmbaumaRnahmen fiir Bestandsgebdude basie-
rend auf Okobilanzergebnissen gestaltet sich als schwierig, da Anderungen an vor-
handener Bausubstanzen und deren technische Anlagen in der Regel mit hohen
monetdren Aufwendungen verbunden sind. Somit stofRen solche MaRnahmen bei
Eigentimern und Betreibern oft auf Gegenwehr. Deswegen sollte bereits wahrend
der Planungsphase auf LCAs zurlickgegriffen werden. Der Fokus sollte auf die Ener-
gieverbrauche wahrend der Nutzungsphase gerichtet werden, wobei Augenmerk
auf hohe Energieeffizienz und den moéglichen Einsatz von erneuerbaren Energietra-
gern gelegt werden sollte. Dies kann mit Hilfe integrierter Planungsprozesse wie z.B.
dem Integrated Energy Design ermoglicht werden. Neben der Optimierung eines
Gebdudes im Energie-technischen Bereich sollte die Baukonstruktion und die Mate-
rialen gewahlt werden, aus denen die geringsten Umweltauswirkungen resultieren.
Hierfiir stellt die Methode der Okobilanzierung quantitative Antworten bereit.
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Abstract

In order to meet the idea of sustainable development, buildings have to be assessed
against ecologic, economic and socio-cultural criteria. Based on ISO Standards
14040 and 10444, life cycle assessments (LCA) enable the quantification of potential
ecological effects. Hence the method is gaining in importance when ascertaining the
environmental impacts of buildings and is therefore taken into account in interna-
tional assessment methods for sustainable buildings globally (e.g. DGNB, LEED).

Within this master thesis nine non-residential buildings and one residential building
have been assessed utilising the LCA method. The results of the life cycle impact
assessment (LCIA) demonstrate that the operational phase causes 55-78% of nega-
tive environmental impacts measured by the selected environmental indicators.
Carbon dioxide equivalents (describing the Global Warming Potential) average at 32
kg per (net floor space) square meter with other environmental impacts (acidifica-
tion, eutrophication, ozone depletion and photochemical ozone creation) also being
triggered. Analyses of economies of scale demonstrate that an increase in net floor
space and a decrease in the surface-area-to-volume ratio result in declining relative
environmental effects.

In addition to assessing life cycle wide environmental impacts, LCAs generally can
be applied to identify opportunities to improve the environmental performance of
products and services. (ISO 14044 2006) Due to the complexity of buildings in terms
of building types, materials etc. no scenarios for the optimization of building con-
struction or materials have been developed within this study. Instead, the energy
consumption of the operation phase has been analysed more closely.

In general, deducing measures for reducing the environmental impacts of existing
buildings based on results of LCAs is a difficult task to undertake since changes in
structure and technical facilities are accompanied with costs and therefore cause
resistance at owners and operators. Therefore, LCAs should rather be conducted at
the planning stage and findings should influence decisions on physical structure and
technical facilities.

Given the importance of the operation phase, the reduction of energy consumption
needs to be prioritized via high standards in energy efficiency and the application of
renewable energies (when feasible). Integrated planning processes such as the In-
tegrated Energy Design support this idea. Next to optimizing the energy demand,
the results of LCAs can support the decision-making for the selection of the building
construction as well as materials. In this regard, LCAs contain significant potential
given their comprehensive set of indicators and quantified results on environmental
impacts.
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1 Einleitung

Der Anspruch an den Immobiliensektor ist die Bereitstellung eines breiten Spekt-
rums von Auswahlmaoglichkeiten fiir immer unterschiedlichere Ziel- und Altersgrup-
pen. Gebadude bilden Lebensraum und Arbeitsumgebung der Menschen, beeinflus-
sen aber auch die Okologie des Planeten Erde, dessen Ressourcen endlich und
knapp sind. Weltweit setzt der Bausektor erhebliche Material- und Energiemengen
sowie Flachen ein. Der Abbau und Verbrauch solcher Ressourcen resultiert in teils
gravierenden Umweltauswirkungen. Gebdaude missen deswegen aus Okologischer
Sicht nachhaltiger gestaltet werden, damit Ressourcenverbrauch und Umweltbelas-
tungen Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg reduziert und eine den Menschen
entsprechende Lebensqualitat geboten werden kann.

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Nachhaltiges, energieeffizientes und 6kologisches Bauen nimmt fiir Betreiberinnen
und Betreiber wie Mieterinnen und Mieter einen zunehmend héheren Stellenwert
ein. Unter dem Gesichtspunkt eines Gebaudes als Anlage- und Renditeobjekt gehen
Betreiberinnen und Betreiber immer haufiger dazu lber nicht bloR die anfallenden
Zahlungsstrome zu analysieren, sondern auch auf geringere Lebenszykluskosten bei
besserer Wertstabilitdat und -entwicklung (Eichholtz et al. 2009) sowie eines besse-
ren Images (Sedlbauer 2009, S.30) zu achten, welche stark damit zusammenhangen,
in wie weit ein Gebaude heutigen und zukinftigen Nutzungsanspriichen entspricht.
(Konig et al. 2009, S.7) Dies geht auch aus einer im Jahr 2009 durchgefiihrten Studie
der TU Graz (Meckmann 2010, S.25) hervor, bei der aus 12.900 befragten Personen
aus Bau- und Immobilienwirtschaft 68,1% Nachhaltigkeit von Immobilien einen ho-
hen und 13,9% einen sehr hohen Stellenwert einrdumten (im Vergleich zu 18% kei-
nen bis geringen Stellwert).

Bei Nutzerinnen und Nutzern nehmen Nachhaltigkeitsaspekte im Wohnbereich ei-
nen hohen Stellenwert ein, da Menschen in Mitteleuropa im Durchschnitt ca. 90%
ihrer Lebenszeit in Gebauden verbringen. Ressourcenschonende und zukunftsge-
rechte Bauweisen werden auch deswegen immer starker nachgefragt, da z.B. die
Energiepreise fur Strom und Warme kontinuierlich steigen. (DiePresse.com 2010,
Austrian Energy Agency 2011) Bei Ressourcenpreisen verhalt es sich ahnlich.
(Vorholz; Blume 2004, Stahlbroker 2011, Beschaffungswelt.de 2011)

Der Gebaudesektor zahlt mit rund 40% am Gesamtenergieverbrauch der Europai-
schen Union (Europdische Kommission 2005, S.43; Lutzkendorf 2009, S.66) als der
energieintensivste Sektor iberhaupt (Abbildung 1). Dadurch ist das Bauwesen z.B.
fir die Europdische Union in Hinblick auf die Erreichung der Klimawandel- und
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Energie-Europa-2020-Ziele (Europdische Kommission 2011) von grolRer Bedeutung,
was z.B. die Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments zur Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden (RL 2002/91/EG) inkl. der Entwicklung des verpflichten-
den Energieausweises fiir Gebaude oder das 2004 gestartete GreenBuilding Pro-

gramm der Europadischen Kommission (0.J.) verdeutlichen.

Buildings Industry Transport
(residential and tertiary

9% of final 9% of final
demand demand

12.2 1.1 38.7 3.6 0.0 0.0 50.9 47

96.8 8.9 46.9 43 3315 306 475.2 439

155.6 14.4 105.4 9.7 0.4 0.0 2615 24.2

EHectricity 1213 11.2 91.2 84 6.0 0.6 218.5 20.2
(ind. 14 % from RES)

Derived heat 22.8 2 S 0.7 0.0 0.0 303 2.8

Renewables 29.0 27 16.2 1.5 1.0 0.1 46.2 43

Total 437.8 40.4 306.0 283 338.9 313 1082.6 100.0

Abbildung 1: Endenergieverbrauch in den EU27 nach Sektoren
Quelle: Europdische Kommission 2005

Alle Mitgliedsstaaten der EU wurden dazu angehalten, dieser Tatsache Rechnung zu
tragen. In Osterreich wurde im Jahr 2002 eine Klimastrategie entwickelt, welche
2007 (nach Evaluierung 2005) Gberarbeitet wurde. Diese sieht fir Raumwarme und
Kleinverbrauch folgende MalRnahmen vor (Lebensministerium 2008):

e Steigerung der Gesamtenergieeffizienz im Gebaudebestand durch Verdrei-
fachung der thermischen Sanierungsrate auf 3% (2008-2012) und mittelfris-
tig auf 5% pro Jahr (KS 2002: Verdoppelung der Sanierungsrate)

e Deutliche Verbesserung der energetischen Standards im Neubau durch Um-
setzung der Artikel 15a B-VG-Vereinbarung zwischen Bund und Landern
Uber energiebezogene Standards in der Wohnbauférderung (in Kraft seit
Februar 2006) und Weiterentwicklung der Vereinbarung mit besonderem
Fokus auf thermisch-energetische Sanierung (Verhandlungen zwischen Bund
und Landern dzt. in Gang)

e Forcierung des Niedrigenergie- und Passivhausstandards (, klima:aktiv-
Standard”) gemeinsam mit den Bundesldandern

e Rasche Umsetzung des Energieausweises fiir Gebaude entsprechend der
Richtlinie der EU Uber Energieprofile von Gebauden

e Verbesserung der Energieintensitat im Endverbrauch (= bei den Konsumen-
ten) um mindestens 5% bis 2010 und um mindestens 20% bis 2020
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Die OiB Richtlinie 6 (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik 2011) wurde im Zuge
der Neuausgabe aller OiB Richtlinien im Oktober 2011 veroéffentlicht, wobei der Fo-
kus nun auf der Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden liegt. Auch die verpflichten-
den Angaben im Energieausweis wurden erweitert. (WKO 2011)

Da neben dem Energieverbrauch auch die globale Ressourcenknappheit eine grolRe
Herausforderung fiir unsere Gesellschaft darstellt (Luther et al. 2011), spielt die
Quantifizierung von Umweltverbrdauchen im Bauwesen eine Rolle, da in diesem Sek-
tor erhebliche Mengen an biotischen und abiotischen (erneuerbaren und nicht-
erneuerbaren) Ressourcen eingesetzt werden. Wissenschaftliche Quellen sprechen
von 40% (Dahlhaus; Meisel 2009, S.34), 50% (Litzkendorf 2009, S.66) bis 70%
(Graubner; Hiiske 2003, S.1) der gesamten Stoffstrome der EU-27 bzw. ihrer Mit-
gliedsstaaten. Hierbei sind die Ressourcenentnahme (und der Energieaufwand) fir
die Produktion von Baumaterialien, die Menge der bendtigten Baumaterialien fir
die Errichtung von Bauwerken, die Beeintrachtigung der Umwelt durch den Fla-
chenverbrauch fiir Bauvorhaben (steigt EU-weit jahrlich um 3% (Europaische Kom-
mission 2012)) sowie der Material- und Energieeinsatz bei Erneuerungsprozessen
von Bedeutung. Hinzu kommt, dass die aus der Natur extrahierten Ressourcen nach
der Nutzungsphase aufgrund von Vermischungen/ Verunreinigungen nur schwer in
das System rickgefiihrt werden kénnen und deswegen als Abfille entsorgt werden
missen. All diese Prozesse resultieren in gravierenden Auswirkungen auf die Okolo-
gie des Planeten Erde.

Um die negativen Umweltauswirkungen zu reduzieren, bedarf es einer Lebenszyk-
lusbetrachtung von Gebauden, bestenfalls schon ab der Planungsphase. Solche Life
Cycle Assessments (LCA, auch Okobilanzierung genannt) benétigen einen Paradig-
menwechsel von der schlichten Betrachtung der Auswirkungen der Herstellung von
Produkten und Dienstleistungen hin zu einer holistischen Betrachtung lber den
gesamten Lebenszyklus hinweg. (Sedlbauer 2009, S.28)

Ziel dieser Arbeit ist es im Zuge einer umweltorientierten Gebaudebewertung die
Okobilanzen von neun Biirogebduden und einem Wohngeb&ude zu analysieren. Die
Analyse des Primarenergieinputs und die Umweltauswirkungen der Gebdude wer-
den dabei in die Lebenszyklusphasen Herstellung (Produkte und Gebaude), Nut-
zung, Instandhaltung und End-of-Life unterteilt. Durch das in Beziehung setzen der
Ergebnisse mit Kennzahlen des Bauwesens (Heizwdarmebedarf, Oberflache-zu-
Volumen-Verhaltnis, Energieeffizienzklasse etc.) sollen daraus Erkenntnisse fiir das
Bauwesen gewonnen werden.
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1.2 Erstansatz der Arbeitsthesen

Die Arbeitsthesen bilden die Grundlage fiir die Analyse in Kapitel 6 und 7. Darin sol-
len verschiedene theoretische Zusammenhinge anhand der durchgefiihrten Okobi-
lanzen mit Zahlenmaterial hinterlegt bzw. kritisch hinterfragt werden.

Arbeitsthesen zu der Analyse der Okobilanzen von Gebiduden

¢ Welche Phase des Gebaudelebenszyklus ist gemaR LCA dominant?

e Bei welchen Indikatoren zeigen sich welche Lebenszyklusphasen dominant?

e Wie verhalten sich die Umweltwirkungen von Nicht-Wohngebduden in Rela-
tion zu ihren Energieeffizienzklassen?

e Fallt mit steigender Energieeffizienzklassen fiir die Bausubstanz ein hoherer
Ressourcen- bzw. Energieverbrauch an, deren Umweltwirkungen aber durch
den ressourcenschonenderen Betrieb in der Nutzungsphase insgesamt unter
dem Verbrauch von , konventionellen” Gebauden liegt?

e Sinkt mit der GroRe eines Gebdudes (A/V-Verhaltnis, NGF) die Belastung der
Umwelt, abgebildet durch die unterschiedlichen Indikatoren einer Okobi-
lanz, woraus sich Skaleneffekte im Bauwesen ableiten lassen?

e |st es moglich Benchmarks fir den Materialeinsatz zu generieren?

1.3 Vorstellung der Organisationen

Diese Arbeit wurde in Kooperation mit zwei Organisationen durchgefiihrt. Von uni-
versitarer, wissenschaftlicher Seite ist dies das Institut flir Konstruktiven Ingenieur-
bau (IKI) der Universitat fir Bodenkultur Wien. Praktischer Input sowie die Daten
fur die zu untersuchenden Gebiude kamen von der Osterreichischen Gesellschaft
fir Nachhaltige Immobilien (OGNI). Diese beiden Partner werden in diesem Ab-
schnitt kurz vorgestellt.

1.3.1 Institut fir Kostruktiven Ingenieurbau

Die Arbeitsgruppe ,, Ressourcenorientiertes Bauen® der Universitat fir Bodenkultur
Wien wurde 2004 gegriindet und wird seither von Univ.Prof. Arch. DI Dr. Martin
Treberspurg geleitet. Die Arbeitsgruppe ist in folgenden relevanten Forschungsge-
bieten tatig:

Ganzheitliche Bewertung und Zertifizierung von Bauteilen, Bauwerken und Stadt-
quartieren: Life Cycle Assessment von Baustoffen. Qualitatszertifikate flir Gebdude
(Nachhaltigkeitslabel, Energieausweis gemal EPBD). Ganzheitliche Evaluierung von
Stadtteilen (Stadterweiterung und -erneuerung)
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Gebaudeenergiebedarf: Reduktion des Heizenergiebedarfs (Thermische Sanierung
insb. bei denkmalgeschitzten Gebauden) und Kihlbedarfs (Sommertauglichkeit)
von Gebiuden. Uberpriifung der Anwendung von innovativen Energiespeichertech-
nologien (PCM - Phase changing materials, TWD - Transparente Warmedammung).

Passivhaustechnologie: Passivhauskonzept fiir Sonderbauten (Schule, etc.). Ent-
wicklung von neuartigen Passivhaus-Komponenten und -Details. bauphysikalische
Analyse u. messtechnische Uberpriifung in der Praxis.

1.3.2 Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirt-
schaft

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft (OGNI) ist
ein, nicht auf Gewinn ausgerichteter, Verein mit Sitz in Wien und der Geschaftsstel-
le in Linz. Die Gesellschaft hat es sich zur Aufgabe gemacht, Wege und Losungen fir
nachhaltiges Planen, Bauen und Nutzen von Bauwerken in Osterreich zu entwickeln
und zu fordern. Dadurch soll ein Beitrag zum Klimaschutz und zur Erreichung von
Emissionszielen geleistet werden.

Im Zentrum ihrer Arbeit steht die Zertifizierung von nachhaltigen Gebauden mit
einem Gitesiegel in den Qualitatsstufen Gold, Silber und Bronze sowie die Etablie-
rung von CSR Standards. Eine Zertifizierung von Unternehmen wird angestrebt.
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2 Methode

Diese Arbeit setzt sich aus zwei Teilen zusammen, einem theoretischen und einem
praktischen. Im theoretischen Teil (Kapitel 3-5) werden mittels Literaturrecherche
die grundlegenden Konzepte dargestellt. Diese umfassen Definitionen und Ansétze
zum Thema Nachhaltigkeit bzw. Nachhaltigkeit von Gebauden (Kapitel 3) sowie zum
Thema Okobilanzierung (Kapitel 4) bzw. Okobilanzierung von Gebiuden (Kapitel 5).
Neben Sekundarliteratur wird vor allem auf die gangigen Normen und Standards
eingegangen, die auf dsterreichischer, europdischer und internationaler Ebene be-
stehen.

Im praktischen Teil dieser Arbeit werden die Okobilanzen von 9 Nicht-Wohn- sowie
einem Wohngebauden erstellt (Kapitel 6). Basis dafiir sind Primardaten, die dem
Autor von der Osterreichischen Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilien (OGNI) zur
Verfiigung gestellt wurden. Fiir die Wirkungsabschatzungen im Zuge der Okobilan-
zen wurde auf ,6kobau.dat”, der Baustoffdatenbank des deutschen Bundesministe-
riums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS, o.J.) zurlickgegriffen.

Die Resultate der Okobilanzen und die Interpretation dieser sowie die entwickelten
Benchmarks sind in Kapitel 7 beschrieben. Zum Abschluss erfolgt eine Reflexion
Uber die aus der Arbeit hervorgehenden Erkenntnisse.
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3 Theoretische Einfihrung und Grundlagen

Okobilanzierung ist eng mit der Thematik der Nachhaltigkeit verkniipft. Um abzu-
stecken, was von Autorenseite darunter zu verstehen ist, wird dieser Begriff in wei-
terer Folge definiert. Diese Definition wird weiters auf das Bauwesen reflektiert.
Neben einer Vorstellung der aktuellsten am Markt verfligbaren Zertifizierungssys-
teme werden in diesem Kapitel auRerdem noch wichtige Begrifflichkeiten definiert
und abgegrenzt.

3.1 Nachhaltigkeit

Bereits 1972 stellten Meadows et al. in ihrem Bericht zur Lage der Menschheit an
den Club of Rome fest:

»Wenn die gegenwidirtige Zunahme der Weltbevélkerung, der Industrialisierung, der
Umweltverschmutzung, der Nahrungsmittelproduktion und der Ausbeutung von
natiirlichen Rohstoffen unverdiindert anhdlt, werden die absoluten Wachstumsgren-
zen auf der Erde im Laufe der néichsten hundert Jahre erreicht.

(Meadows et al. 1972, S. 17)

Dieser Bericht genief3t in seinen Grundziigen noch heute weitgehend Aktualitat. Er
war und ist noch immer Grundlage fiir die wissenschaftliche wie gesellschaftliche
Auseinandersetzung der menschlichen Gesellschaft mit den Grenzen des Planeten
Erde. Die Vorstellung, auf diesem Planeten eine Durchflusswirtschaft mit beliebiger
Rohstoff- und Energieentnahme unendlich lange fortfiihren und die Schadstoffab-
sorptionsmechanismen des Planeten auRer Acht lassen zu kénnen, sehen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler als unrealistisches Konzept fiir ein solch be-
grenztes System an. (Graubner; Hiske 2003, S.3)

Auf den Bericht aufbauend fand auch der Begriff der Nachhaltigkeit, bereits im 12.
Jahrhundert durch die Forstwirtschaft gepragt (Treberspurg 2006, S.55), seine Re-
naissance. Nachhaltigkeit wird in dieser Arbeit im Sinne des Brundtland Reports
verstanden:

»Nachhaltige Entwicklung ist Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart be-
friedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bed!irfnisse
nicht befriedigen kénnen.”
(Vereinte Nationen 1987)

Diese Definition beschreibt die dauerhafte Funktionstiichtigkeit und Leistungsfahig-
keit von Systemen. In anderen Worten bedeutet dies, dass das System bzw. dessen
Dienstleistungs- und Stoffstrome mit den Zinsen des zur Verfliigung stehenden Na-
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turkapitals ein Auslangen findet, ohne dieses Naturkapital zu verringern.
(Treberspurg 2006, S.45) Der Fokus liegt nicht blof8 auf quantitativer, auf Wachstum
ausgerichteter Entwicklung, sondern auch auf qualitativem Fortschritt in puncto
Lebensqualitat. Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung wird auf unterschiedli-
che Weisen beschrieben. (Ebert et al. 2010, S.21) Die gangigste ist die gleichberech-
tigte Unterteilung in die Kategorien Okologie, Okonomie und Soziales/Gesellschaft
(in Abbildung 2 in soziale und kulturelle Kriterien unterteilt). Abbildung 2 zeigt die
unterschiedlichen Dimensionen samt einer Auswahl ausschlaggebender Kriterien
dieser.

Okologische
Kriterien

Okologische Tragfihigkeit

Assilmilationsfahigkeit

Okologische Elastizitdt (Resilienz)

Maximal nachhaltiger Ertrag Biodiversitat
Konstanz des natdrlichen und Erhalten von natirlichen und
geschaffenen Kapitals kulturellen Landschaften

v Kulturelle Diversitat

Okonomische . Nachhaltige L Kulturelle

Kriterien - Entwicklung b Kriterien
L

Wohlstand Soziale Diversitat

Soziales Kapital Bertcksichtigung von
Bedlrfnissen zuklinftiger
Generationen

Menschliche Gesundheit

Bestmbgliche Erflllung von
Bediirfnissen heute

Soziale Kriterien
Abbildung 2: Dimensionen nachhaltiger Entwicklung
Quelle: Konig et al. 2009

Bei Nachhaltigkeit wird zwischen schwacher und starker Auspragung unterschieden.
Wahrend bei schwacher Nachhaltigkeit die 6kologischen, 6konomischen und sozia-
len Ressourcen gegeneinander substituierbar sind, sind bei starker Nachhaltigkeit
alle Ressourcen intakt zu halten, gleich zu behandeln und nicht gegeneinander aus-
tauschbar. (OECD o.J.) Damit in Verbindung zu bringen sind Effizienz- (Reduktion
des Ressourceninputs bei steigender Produktivitat), Suffizienz- (Genigsamkeit und
der Verzicht auf Energie- und Ressourcenintensive Giter) und Konsistenzstrategien
(Ubereinstimmung der natiirlichen Kreisldufe mit den erzeugten). (Ebert et al. 2010,
5.22)
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Auf okologischer Ebene ist dafiir v.a. eine Trendwende vom derzeit dominierenden
nachsorgenden Umweltschutz (mittels s.g. End-of-pipe-Technologien) im Sinne von
(nachgelagerten) ReparaturmalRnahmen hin zu praventiven Vermeidungsstrategien
notwendig, um auch zukiinftigen Generationen eine sichere Lebensgrundlage zu
bieten. (Graubner; Hiske 2003, S.3) Dabei ist es schon wahrend der Planung von
Produkten notwendig, die Umwelteinwirkungen liber den Lebenszyklus hinweg zu
betrachten und diese Einwirkungen mittels Material- und Prozessauswahl zu mini-
mieren. (Ebd., S.3)

3.2 Nachhaltigkeit im Bauwesen

Der Einfluss des Bauwesens auf die Menschen ist weitreichend. Gebdude bilden
Lebensraum, Arbeitsumgebung und Lebensgrundlage im Sinne einer langfristigen
Investition. Des weiteren sind Gebaude und Infrastrukturbauten der langlebigste
Output von Zivilgesellschaften. Das Bauwesen verbraucht weltweit ca. 50% der ent-
nommenen Rohstoffe und erzeugt fast 60% der anfallenden Abfallmengen. (Hegger
2009, S.15) Bei Bautatigkeiten entstehen daher erhebliche Mengen an Stoffstro-
men, Bodenversiegelungen sowie Umweltbelastungen auf Grund von Emissionen
(v.a. in der Nutzungsphase). (K6nig et al 2009, S.9)

Geschichtlich betrachtet brachten die Olkrisen der 1970er Jahre s.g. Low-Tech-
Architektur (traditionelle Baustoffe wie Lehm, Strom etc.) und eine Renaissance der
Solararchitektur (Treberspurg 1999, S.28) hervor, die in den 1980er Jahren von der
Energie- und Ressourcenintensiven High-Tech-Architektur im Stile spektakularer
Glas- und Stahlbauten weitgehend verdrangt wurde. Mitte der 1990er Jahre fand
wiederum verstarkt eine Abkehr von diesen Prinzipien hin zu einer 6kologischeren
Gestaltung (Warmedammung, Energieeffizienz, Niedrig- bis Plusenergiehduser etc.)
von Gebdauden statt. (Ebert et al. 2010, S.23)

Mehrere Trends wirken auf die Bedeutung des Bauwesens auf die Nachhaltigkeit
unserer Gesellschaft. Wie Tabelle 1 zeigt, finden diese Trends des globalen Wandels
auf mehreren Ebenen statt. Daraus wird ersichtlich, dass nachhaltiges Bauen weiter
reicht als die Themenfelder Energieeffizienz und Okologie. (Ebert et al. 2010, S.8)
Dieser Tatsache wird in den in Kapitel 3.4 vorgestellten Zertifizierungssystemen
Rechnung getragen. Da der Fokus dieser Arbeit auf der Okobilanzierung liegt, wer-
den jedoch Energie- und Ressourcenverbrauch vorrangig betrachtet.
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Aspekte

Einzelphé&nomene

gesellschafticher Wandel

+ demografische Veranderungen

Bavdlkerungswachstum

Alterung

- Verstddterung

rédumliche Segregation in Stadten

soziale Umstrukturierungsprozesse von Stadttailen und Regionen
{Gentrifizierung)

= Migration

dkologischer Wandel

globale Urmweltveranderungen
Erwarmung

= Entwaldung

Verlust der Biodiversitat
Versauerung der Meere

politischer Wandel

Kyoto-Protokoll
Gesetze zu Energieeinsparung und Machhaltigksit,

Ressourceneinsparung und erneuerbaren Energien
Zertifikatehandel

wirtschaftlicher Wande|

Veranderungen des Arbeltsmarktes der Bauindustrie

neue Umwelttechnologien im Bausektor

+ Forderprogramme fiir Skologische und energiseffiziente Gebaude
und Stadiumbau

Befrachtung des gesamten Lebenszyklus von Immobilien (Bau- und
Betriebskosten)

Tabelle 1: Aspekte des globalen Wandels

Quelle: Ebert et al. 2010

¢ haft

1.000.000

B Haushalte

mYerkehr

stungssektor

800.000 -+

TJ 600.000 4

400.000

200.000

1970 1972 1974 1976 1978 18980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 3: Nutzenergieverbrauch gegliedert nach Sektoren in TJ von 1970 bis 2009

Quelle: e-control 2009

In Abbildung 3 ist ersichtlich, dass der Energieverbrauch in Osterreich iiber die letz-

ten 40 Jahre kontinuierlich zugenommen hat. Alleine 30% der verbrauchten Energie

ist der Bereitstellung von Raumwarme (enthalten in den Kategorien Dienstleis-

tungssektor, Haushalte und produzierendes Gewerbe) zuzurechnen. Andere Fakto-

ren fir den — trotz der Entwicklung neuerer, energiesparender Technologien — stei-
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genden Energieverbrauch sind Warmwasseraufbereitung, Beleuchtung sowie die
zunehmende Anzahl an elektrischen Geraten pro Kopf bzw. Haushalt. (e-control
2009) Kombiniert mit der Tatsache, dass immer weniger Menschen auf immer mehr
Raum wohnen (z.B. Trend zu Einfamilienhdusern) und arbeiten und damit der Ge-
baudebestand stetig zunimmt (Ebert et al. 2010, S. 8ff) kommt man zu dem Ergeb-
nis, das Gebaude und Immobilien bei der Nachhaltigkeit einer Gesellschaft (z.B. dem
Erreichen der Kyoto Klimaziele) eine bedeutende Rolle spielen. Die Verknappung
O0konomisch sinnvoll abbaubarer mineralischer Rohstoffe in der Nahe von Ballungs-
raumen ist ebenfalls ein zu beachtendes Thema. (Graubner; Hiiske 2003, S.6)

Wahrend die Optimierung im Bereich der Bauwerkserstellungsprozesse sowie Re-
duktionen im Bereich von Energieeinsatz und -verbrauch wahrend der Nutzungs-
phase mittlerweile bei der Planung von Neubauten beriicksichtigt werden (siehe
Kapitel 3.5 Energieeffizienzklassen), finden (6kologische) Uberlegungen zu Erneue-
rungs- und Instanthaltungsprozessen im Verlauf der Nutzungsphase und beziglich
des Lebensendes eines Gebaudes noch wenig Beachtung. (Graubner; Hiiske 2003,
S.5)

Fiir eine holistische Betrachtung der Umweltauswirkungen von Gebauden sind je-
doch all diese Faktoren von groRer Bedeutung, da der gesamte Lebenszyklus eines
Gebdudes (vom Entwurf lGber die Errichtung und Nutzung bis zum Abbruch) im Vor-
hinein in planerische Tatigkeiten miteinbezogen werden sollte. Da sich die Qualitat
der Ausfihrungen wahrend der Gebaudeerrichtung auf die Umweltverbrauche im
Verlauf der Nutzungsphase auswirkt und auf Grund der in Gebdauden vorhandenen
Materialmassen (Geissler 2007, S.17) ist bei nachhaltigen Gebduden die Material-
auswahl genauso zu beachten wie die Entscheidung fiir eine nachhaltige Bauweise
mit Recycling-fahigen Baustoffen und —teilen, ein passendes, ressourcenschonendes
energetisches Konzept oder ein Rickbaukonzept fiir das Ende des Lebenszyklus.
(Graubner; Hiiske 2003, S.5)

Auch fir Gebdude gilt die Kernaussage der Nachhaltigkeit: Gebdude bzw. dessen
Bauteile und —stoffe sollen die Bedirfnisse der gegenwartigen Nutzerinnen und
Nutzer erfiillen, ohne die der kiinftigen Generationen zu gefahrden. (Treberspurg
2006, S.50)

Seite 18



Okobilanzierung von Gebduden

Nachhaltigkeit Nachhaltiges Bauen

- . Sozio- - ) Sozrio-
Okonomie Dkomomie
kulturelles kuliurelles

Abbildung 4: Schutzgiiter und —ziele der allgemeinen Nachhaltigkeit und auf das Bauwe-
sen bezogen

Quelle: BMVBS 2011

Beschrieben werden kann der Begriff des Nachhaltigen Bauens wie folgt:
»Nachhaltiges Bauen ist ein ganzheitlich-dynamisches Konzept des Planens, Bauens
und Betreibens, das sich den verédnderten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen durch intelligente Gebdude anpasst. Erreicht wird ein ,,Nach-
haltiges Bauen” durch Umweltfreundlichkeit, Ressourceneinsparung, Behaglichkeit
und Gesundbheit fiir die Nutzer und durch ein optimales Einfiigen der geplanten, ge-
bauten und betriebenen Gebdude, in das soziokulturelle Umfeld.”

Meckmann (2010, S.7)

In anderen Worten wird Nachhaltigkeit im Bauwesen unter lebenszyklusweiter Be-
trachtung mittels abfallsarmer Herstellung, lang andauernden Nutzungsmoglichkei-
ten und einfacher Nutzungsanpassung (Dahlhaus; Meisel 2009), schonendem Res-
sourceneinsatz (Treberspurg 2006, S.51) dem SchlieRen von Stoffkreislaufen
(Sedlbauer 2009, S.29) sowie dem Einsatz von umweltschonenden Technologien
und Materialien bei gleichzeitiger Integration von 6konomischen (so etwa die Be-
trachtung der Lebenszykluskosten) und sozialen Zielen (z.B. Wohnvertraglichkeit,
Infrastruktur etc.) (Graubner; Hiiske 2003, S.1) erreicht, damit ,,unter gréfStmégli-
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cher Schonung von Ressourcen eine maximale Architekturqualitét” (Ebert et al.
2010, S.8) sichergestellt werden kann.

Um die Auswirkungen verschiedener Entwurfskonzepte im Sinne der drei Achsen
der Nachhaltigkeit samt deren unterschiedlicher Aspekte abbilden zu kénnen sind
Verfahren der Informationsverarbeitung und Bewertungsmethoden von groRer Be-
deutung. Diese Methoden greifen jeweils auf unterschiedliche Indikatoren zurlick,
die entweder qualitativer oder quantitativer Natur sind. (Grauber; Hiske 2003,
S.55)
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Tabelle 2 zeigt diverse Instrumente, die zur Bewertung der Nachhaltigkeit bzw. de-
ren unterschiedlichen Aspekten existieren. Daraus kann man ableiten, dass Metho-
den, die alle drei Achsen der Nachhaltigkeit komplett abbilden und bewerten, zum
heutigen Zeitpunkt und Stand des Wissens noch nicht existieren. (Grauber; Hiske
2003, S.56) Auch die ISO-Norm 15392 (Nachhaltigkeit im Bausektor), die die Basis
fur Bewertungsmethoden nachhaltigen Bauens bildet, gibt bis dato nur Richtlinien
fiir 6kologische Indikatoren, jedoch weder fiir 6konomische noch fiir soziale Indika-
toren vor. (Ebert et al. 2010, S.86) Die in dieser Arbeit gewahlte Methode der Oko-
bilanzierung bildet 6kologische Aspekte quantitativ ab, geht aber nicht auf 6kono-
mische und soziale Aspekte ein.

3.3 Normungsaktivitdten

Um unterschiedliche Zertifizierungsmethoden in ihren Ansatzen vergleichbar zu
machen, finden auf internationaler (ISO TC59/SC17: Sustainability in building
construction) wie auf europaischer (CEN/TC 350: Sustainability of construction
works) Ebene Normungsaktivitaten statt. CEN/TC 350 baut dabei auf den Arbeiten
der I1SO-Arbeitsgruppe auf. Hauptaktivitidten der Normungsausschiisse stellen die
einheitliche Beschreibung der Datenbasis und der Berechnungs- und Bewertungsab-
laufe dar, um fir verschiedene Bewertungssysteme einheitliche Rahmenbedingun-
gen festzulegen.

Bei den Normierungsaktivitdten wird darauf abgezielt, dass quantifizierbare Indika-
toren, eine Lebenszyklusbetrachtung und ein performance-orientierter Ansatz in
den verschiedenen Systemen angewandt werden. (Ebert et al. 2010, S.86) Im Ge-
gensatz dazu werden keine Bewertungsmalistabe oder Benchmarks vorgegeben, da
diese Uber nationale Normen und Bewertungssysteme bestimmt werden sollen.
Jiingere Systeme wie das der DGNB beinhalten die Ansatze der Normierung bereits,
bei LEED und BREEAM werden die bestehenden Systeme an die Normierung ange-
passt. Die unterschiedlichen Normen und deren Aufteilung auf die drei Ebenen
Grundlagen, Gebadude- und Produktebene sind in Abbildung 5 ersichtlich.
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Abbildung 5: Struktur der Normen ISO/TC 59/SC 17 und CEN/TC 350
Quelle: Ebert et al. 2010
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Dabei gilt festzuhalten, dass sowohl bei ISO als auch bei CEN die sozialen und 6ko-
nomischen Indikatoren bzw. deren Normen noch in der Entwicklung sind. Dies er-
klart auch die teils grofle Abweichung der Indikatoren dieser beiden Ebenen bei den
folgenden verschiedenen Zertifizierungssystemen. In der Vornorm prEN 15978 wer-
den hingegen die auf Okobilanzen und EPDs aufbauenden Kriterien fiir eine Bewer-
tung der Umweltqualitat wie folgt definiert (Ebert et al. 2010, S.86):

e Umwelteinfliisse (Environmental impacts)

e Ressourceneinsatz (Resource input)

e Abfallkategorien (Waste categories)

e Ertragsfliisse, die das System verlassen (Output flows leaving system)

3.4 Bewertungssysteme fiir nachhaltige Immobilien

Die Geschichte von Bewertungs- und Zertifizierungssystemen im Immobilienbereich
reicht bereits in die frihen 1990er Jahre zuriick. Um ihre Anwendung zu garantieren
mussen sie mehrere Kriterien erfiillen: sie sollen die Interessen verschiedener Ak-
teure (Politik, Offentlichkeit, Investoren etc.) abbilden, qualitatssichernd, nicht zu
komplex bzw. teuer sein um einen Mehrwert darzustellen, vergleichbare Mal3stdbe
und Grenzwerte reprasentieren, die Planung positiv (im Sinne der Ressourcenscho-
nung und —effizienz) beeinflussen, fir Neubau wie Bestand anwendbar sein sowie
transparent und Ubersichtlich sein. (Ebert et al. 2010, S.6-7) Nicht jedes der hier
vorgestellten Systeme erfllt all diese Kriterien, die meisten jedoch einen GroRteil
davon. Abgesehen davon werden sie von den verschiedenen Anbietern laufend ver-
bessert und adaptiert.

Solche Systeme sind gemal Konig et al. (2009, S.9) notwendig, da sie als Politikin-
strumente wesentlich zu der Umsetzung von gesellschaftlichen Zielen der Nachhal-
tigkeit beitragen. Die Gesellschaft ist zwar zum Teil auf Nachhaltigkeitsaspekte sen-
sibilisiert, bendtigt aber solche von Expertinnen und Experten entwickelte objektive
Orientierungshilfen, um sich der Auswirkungen ihrer Handlungen bewusst zu wer-
den. Die in dieser Arbeit vorgestellten Zertifizierungssysteme bestehen prinzipiell
aus einem Mix von Bewertungs- und Bilanzierungsverfahren (bzw. einer Kombinati-
on beider). (Konig et al. 299, S.9) Aufgrund seiner holistischen Betrachtungsweise
der Nachhaltigkeit wird das von der Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige
Immobilien (OGNI) fiir den &sterreichischen Markt adaptierte System der DGNB
ndher beschrieben, die anderen Systeme werden schematisch dargestellt und in
weiterer Folge verglichen. Fiir eine ausfihrlichere Beschreibung internationaler Zer-
tifizierungssysteme liegen bereits eine Reihe von Publikationen vor, so etwa Ebert
et al. (2010), Fichtinger (2009), Meckmann (2010).
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Eine internationale Vereinheitlichung ist bis dato auf Grund der verschiedenen An-
bieter (und deren Interesse ihr Gltesiegel weitreichend zu verbreiten) sowie ande-
rer Faktoren (regionale Gegebenheiten etc.) noch nicht gegliickt. Obwohl dies lang-
fristig notwendig ist, ist zum Status quo die Vielzahl der Systeme (und damit unter-
schiedlicher Kriterien, Gewichtungen etc.) und die daraus resultierenden Impulse
fir die Entwicklung eines einheitlichen Standards forderlich. (Ebert et al. 2010, S.7)
Auf internationaler wie europdischer Ebene finden Aktivitdten zur Definition ein-
heitlicher Rahmenbedingungen statt.

3.4.1 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB)

Die DGNB wurde im Jahr 2007 gegriindet und entwickelte in Kooperation mit dem
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2011 als Basis)
ein Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Gebaude. Wurde zunachst der Nutzungs-
typ ,Neubau Biro- und Verwaltungsgebaude” zertifiziert, ist es nunmehr moglich,
auch andere Gebaudetypen wie Handels-, Industrie- und Wohnbauten sowie Hotels
etc. mit diesem Label auszustatten. Weiters ist es moglich, auf klimatische, bauliche
und gesetzliche Spezifika verschiedener Lander einzugehen, was der Zertifizierung
eine internationale Anwendbarkeit ermoéglicht. (DGNB 2011)

Das Gitesiegel umfasst sechs Themenfelder, die sich wiederum aus rund 60
Kriterien zusammensetzen:

e Okologische Qualitat (12 Kriterien) — Gewichtungsanteil 22,5 %

e Okonomische Qualitt (2 Kriterien) — Gewichtungsanteil 22,5 %

e Soziokulturelle und funktionale Qualitat (15 Kriterien) — Gewichtungsanteil

22,5%

e Technische Qualitat (5 Kriterien) — Gewichtungsanteil 22,5 %

e Prozessqualitat (9 Kriterien) — Gewichtungsanteil 10 %

e Standortqualitat (6 Kriterien)

Die hier angegebenen Gewichtungsanteile entsprechen dem Nutzungstyp ,Neubau
Bliro- und Verwaltungsgebaude”. Die Standortqualitat geht nicht in die Gesamtbe-
trachtung des Gebaudes ein, sondern wird separat betrachtet. Die Themenfelder
konnen je nach Nutzungsart und daraus abgeleiteter Bedeutung unterschiedlich
gewichtet werden. Das DGNB Giitesiegel schafft es somit als einziges Zertifizie-
rungssystem, samtliche Ebenen der Nachhaltigkeit abzubilden. Dariiber hinaus wer-
den auch die technische Qualitdt und die Prozessqualitat (iber den gesamten Le-
benszyklus eines Gebaudes bewertet. (Sedlbauer 2009, S.30)

Ein Kriterium kann maximal 10 Punkte erreichen, die Uber Kriterium-spezifische
Zielwerte und die Definition der Messmethoden vergeben werden. Alle Kriterien
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werden, je nach Nutzungstyp, mittels Bedeutungsfaktor (0-3) unterschiedlich ge-
wichtet. Nach Multiplikation der Punkte mit den jeweiligen Faktoren erhalt man das
Resultat der Kriterien.

Tabelle 3 zeigt die fiir das jeweilige Zertifikat zu erreichenden Werte. Um die Quali-
tat sicherzustellen, gelten fiir verschiedene Medaillen Mindesterfiillungsgrade pro
Themenfeld.

Gesamter- . Mindesterfiillungsgrad in
. Medaillen . Note
flillungsgrad jedem Themenfeld
Ab 50% Bronze 35% 3,0
Ab 65% Silber 50% 2,0
Ab 80% Gold 65% 1,5

Tabelle 3: Bewertung nach DGNB
Quelle: Eigene Darstellung nach DGNB 2011

Laut DGNB (2011) entstehen aus dem Zertifikat mehrere Vorteile:

e Zielorientierte, holistische Betrachtung

e Internationale Ausrichtung

e Optimierungstool fiir Planung

e Risikominimierung

e Attraktivitatssteigerung am Markt

e Vielfalt basierend auf einheitlicher Systematik
Litzkendorf (2009, S.72) nimmt das Zertifikat dartiber hinaus als ,,Checkliste fiir die
Steuerung der Prozess- und Objektequalitéit”, als , Instrument fiir die performance-
orientierte Zielfindungsdiskussion zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer” so-
wie flr ,die Darstellung detaillierter Objekt- und Standortmerkmale” wahr.

Das System der DGNB wurde durch die im September 2009 gegriindete Osterreichi-
sche Gesellschaft fiir nachhaltige Immobilien (OGNI) fiir den &sterreichischen Markt
adaptiert und in Kooperation mit der DGNB wird von beiden Organisationen die
Etablierung des Zertifikats auf internationaler Ebene angestrebt. (Manner 2009)

Okobilanzen werden beim DGNB-System (iber den Lebenszyklus des Gebiudes er-
stellt. Grundlage dafiir sind die EPDs aus der Okobau.dat.

3.4.2 LEED

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) ist ein vom USGBC (U.S. Green
Building Council) im Jahr 1993 veroffentlichter Gebaudezertifizierungsstandard.
Dieser liefert Gebdudebetreibern und Eigentiimern ein Rahmenwerk fiir die Identi-
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fikation und die Implementierung praktischer und messbarer Mallnahmen fiir De-
sign, Errichtung, Nutzung und Instandhaltung nachhaltiger Gebaude. (USGBC 2011)
Das USGBC umfasst derzeit rund 15.000 Unternehmen und Stakeholder, die den
Standard bzw. dessen neun unterschiedliche Bewertungssysteme (Abbildung 6) wei-
terentwickeln. Das LEED spezifische System fiir Portfoliozertifizierung (LEED-
Volume) ist in dieser Abbildung nicht enthalten, da es sich aus einer Mischung der

angefiihrten Nutzungstypen zusammensetzt.

COMMERCIAL INTERIORS
CORE & SHELL

NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT g eiton

NEW CONSTRUCTION
SCHOOLS, HEALTHCARE, RETAIL

DESIGN CONSTRUCTION OPERATIONS

Abbildung 6: LEED Zertifizierungssysteme
Quelle: USGBC 2011a

LEED wurde fur den amerikanischen Markt entwickelt und seither fiir den internati-
onalen Gebrauch adaptiert. (Ebert et al. 2010, S.47) Am Beispiel ,New Constructi-
on“ werden die Themenfelder und die dazugehdrigen Punkte angefiihrt (Tabelle 4).
Diese Punkte sind auf mehrere Kriterien aufgeteilt. Um eine Zertifizierung zu erhal-
ten, missen gewisse Minimalkriterien erfullt werden. (Fichtinger 2009, S.42) Die
Zertifikate werden in den Kategorien Certified (40-49 Pkte.), Silver (50-59 Pkte.),
Gold (60-79 Pkte) und Platinum (80+ Pkte.) vergeben.

Themenfeld Kriterienanzahl | Max. Punkte
Nachhaltiges Grundstiick (Sustainable Sites) 15 26
Wassernutzung (Water Efficiency) 5 10
Energie und Atmosphdre (Energy and 9 35
Atmosphere)

Materialien und Ressourcen (Materials and Re- 15 14
sources)

Innenraumqualitat (Indoor Environment Quality) 17 15
Innovation in Design (Innovation in Design) 2 Zusatzlich 6
Regional spezifische Standards (Regional Priority) 1 Zusatzlich 4

Tabelle 4: LEED Themenfelder
Quelle: Eigene Darstellung nach USBGC 2011b
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GemaR Ebert (2010, S.47) plant das USGBC in kommenden Varianten die Lebenszyk-
lusbetrachtung und die Integration von Okobilanzierung zu forcieren. Dies wird ge-
genwartig als Pilotkriterium (Life Cycle Assessment of Building Materials) getestet.

3.4.3 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method)
wurde Anfang der 1990er Jahre gestartet und ist somit das alteste Gebadudezertifi-
zierungssystem. Es hat schon mehrere Updates hinter sich und der Standard fiir
»New Buildings” wurde 2011 aktualisiert. Mit (iber 200.000 zertifizierten Gebduden
ist BREEAM Weltmarktfiihrer (dies allerdings auch deswegen, weil die britische Re-
gierung gesetzliche Regelungen auf Basis von BREEAM erstellt hat). (Ebert et al.
2010, S.25)

Urspriinglich auf den britischen Markt ausgerichtet existieren mittlerweile mehrere
adaptierte Versionen sowie je eine allgemeine Version von BREEAM International
und BREEAM Europe. Die unterschiedlichen Landesversionen sind jeweils noch in
Zertifikate verschiedener Nutzungstypen untergliedert (z.B. BREEAM U.K.: Offices,
Retail, Education, Indutrial, Healthcare, Prison, Data Centres, Courts, EcoHomes,
Multi-residential, Other Buildings). (BRE Global 2010) Weiters kdnnen mehrere Pro-
jekttypen zertifiziert werden, wie etwa: Neue Gebdude, InstandsetzungsmalRnah-
men bestehender Gebdude, bauliche Erweiterungen bestehender Gebdude, Gebau-
deausstattung, Dach und Fach (core and shell). (Fichtinger 2009, S.29-30)

BREEAM New Buildings umfasst 10 Themenfelder (Tabelle 5), die unterschiedlich
gewichtet sind und neben 6kologischen Aspekten auch soziale und 6konomische
Aspekte enthalten. Fir Innovationen werden zusatzliche Punkte verliehen. Pro
Themenfeld ist ein bestimmter Minimalwert zu erreichen, um ein Zertifikat erhalten
zu kénnen.

Seite 27



Okobilanzierung von Gebiuden

Environmental section Weighting
Management 12%
Health & Wellbeing 15%
Energy 19%
Transport 8%

Water 6%
Materials 12.5%
Waste 7.5%

Land Use & Ecology 10%
Pollution 10%

Total | 100%

Innovation (additional) 10%

Tabelle 5: BREEAM Themenfelder und Gewichtung
Quelle: BRE Global 2011

Unter ,,Materials” (siehe Tabelle 5) werden die beiden Kriterien Matl — Baumateria-
lien und Mat2 - Oberflachenbefestigungen und Einfriedungen gefiihrt, fiir welche
neben dem von BRE Global angebotenen BRE Green Guide auch alternative Quellen
zur Okobilanzierung von Baustoffen und -produkten verwendet werden diirfen.
Dabei missen mindestens drei Wirkungskategorien (vgl. Kapitel 4.6 Wirkungsab-
schatzung (Life Cycle Impact Assessment LCIA)) angegeben werden, die Berechnung
muss Lebenszyklus-weit erfolgen und I1SO 14040/14044 (vgl. Kapitel 4) konform
sein. (Ebert et al. 2010, S.36)

3.4.4 Vergleich der Zertifizierungssysteme

Ein Vergleich der Systeme fallt aus bereits erwahnten Griinden schwer. Das System
der DGNB genieRt den Vorteil, auf bestehendes Wissen aufbauen zu kénnen sowie
internationale Normungsaktivitdten, die erst im Laufe der letzten Jahre begonnen
haben, bereits zu inkludieren. LEED und vor allem BREEAM koénnen auf Grund des
vorhandenen Erfahrungsschatzes punkten. Das von der DGNB entwickelte System
ist jedoch als das im Sinne der Nachhaltigkeit Allumfassendste anzusehen, da es im
Gegensatz zu den anderen beiden vermehrt wirtschaftliche, soziale, technische und
prozessspezifische Aspekte beinhaltet. (Ebert et al. 2010, S.87)
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Abbildung 7: Vergleich der Gliederung der drei Systeme LEED, BREEAM, DGNB
Quelle: Ebert et al 2010

Die Zertifizierungssysteme sind prinzipiell ahnlich aufgebaut (vgl. Abbildung 7). Das
System der DGNB hat als ganzheitliches (Sustainable Building Approach) System
eine zusatzliche Ebene (der Qualitaten) eingezogen. Den beiden anderen Systemen,
die ihr Hauptaugenmerk v.a. auf Komponenten der Okologie und der Energieeffizi-
enz richten, fehlt diese Ebene, die die unterschiedlichen Kategorien in Aspekte zu-
sammenfasst. Die in Kap. 3.3 beschriebenen Kriterien fiir eine Bewertung der Um-
weltqualitat sind in allen Systemen in Kategorien (Ebene 2) und den dazugehdérigen
Kriterien (Ebene 3) in unterschiedlicher Ausprdagung enthalten, sowie auch die Indi-
katoren (und deren Methoden) und deren Gewichtungen stark voneinander abwei-

chen.

Obwohl inhaltlich teilweise schwer vergleichbar, versuchen Ebert et al. (2010, S.94)
eine Zuteilung der Kriterien auf zehn wesentliche Aspekte (Tabelle 6) und deren
Gewichtung in den jeweiligen Zertifizierungsystemen (Tabelle 7).

Seite 29



Okobilanzierung von Gebduden

DGNE

BREEAM  LEED

clkologischa Aspakis

thonomiache Aspekis

Urreafibedastungen Verschmutzung
Materialian/Rassaurcen

Altal

Wassar

Lebenszykiuskosten
Wristabiliag

sogiokuliuralle Aspalkie

Sicherheit
Barrierafralhait
ragianale und soziale Aspeakts

Enargia

£, -Emissionan
Energiesaffizienz

erneuerbare Enargie
enargisefiizents Gebaudeiibs
technische Gebdudeausatatbung
Energismaonitoring
Zwischenzahler und -messungen
elekdrische Gebaudeauseiatiung

Bahaglichkeit und Gezundheit

tharmischer Komfort
Innenraurmiuflgualitt
akustischer Komfort
viswallar Komfart
Elrfiussnahma des Mutzers

furklionale Acspesde

Flacheneffizianz
Umnutzungsfinighked

techrische Aspakte

Brandschulz

Hakttarkett

Relnlgungs- und Instandhalbemgs-
raundlichiait

‘Wetter- und Limwealtresistanz

SEE BN EEEEER

Design/lrmovation

Afchitekiur
Kunst am Bau
Innewatian

™
=

ProzessManagemant

Flanumgsprozess
Baustellenablaufe
Intsatrisionahme
Betrieh

Mikro-Standaort
Verkehreanbindung
Fahrradiormion
MNachbarechaft

Baisrdnurg
Erseflarungsmiglichkefan
Flachamerorauch

Matur- und Landschafsschuts
Biodiversaitat

o —

 —— —

Tabelle 6: Vergleich der Zertifizierungssysteme basierend auf Aspekten und Kriterien

Quelle: Ebert et al. 2010
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BREEAM Offices 2008 LEED-NC 2009 DGNB NBV 2008
(%) (%) (%)
1. Okologie 33,6 31,1 16,3
2. Okonomie 0 0 23,6
3. soziale Aspekte 2.5 4,6 25 -
4. Energie 23,5 32,2 14,4
5. Behaglichkeit und 19,4 16 165
Gesundheit
6. funktionale Aspekte 0 T 2,5
7. technische Aspekte - 1,3 0 9,5
8. Design 1,2 6,9 42
9. Prozess/Méhagement 18,5 9,2 10,5
10. Standort nicht bertcksichtigt! nicht beriicksichtigt' nicht berticksichtigt'

' Der Standort ist nicht in den Vergleich mit eingeflossen, da dieser bei DGNB nicht gewichtet wird.
Tabelle 7: Vergleich der Zertifizierungssysteme basierend auf Aspekten und deren Ge-
wichtung
Quelle: Ebert et al. 2010

In welcher Form die Systeme Okobilanzierung integrieren zeigt Tabelle 8. LEED ent-
halt zwar ebenfalls Vorgaben zu Umweltschutzkriterien von Baumaterialien, dabei
wird aber lediglich die Materialwahl und nicht der gesamte Lebenszyklus des Ge-
bdudes betrachtet. Diese Lebenszyklusbetrachtung wird derzeit als Testkriterium
erprobt. Bei BREEAM wird ebenfalls blo8 die Herstellung der Materialien analysiert
womit das DGNB wiederum die holistischste Betrachtung liefert.

Kriterium

LEED

BREEAM

DGNB

Basierend auf

Nur als Testkri-
terium

ISO 14040:2006,
ISO 14044:2006,
SO 21930:2007

ISO 14040:2006,
ISO 14044:2006

Berlicksichtigte
Lebenszykluspha-
sen

Herstellung,
Transport, Nut-
zung, Instand-
haltung, Riick-
bau, Entsorgung

Herstellung

Herstellung, Nut-
zung, Instandhal-
tung, Riickbau,
Entsorgung

Indikatoren

GWP, ODP, AP,
EP, PE, Einfluss-

potential auf

Atemwege

Berechnung von
mind. drei Indi-

katoren

GWP, ODP, POCP,
AP, EP, PE,, PEe

Tabelle 8: Okobilanzierung im Rahmen der drei Systeme LEED, BREEAM, DGNB
Quelle: Eigene Bearbeitung nach Ebert et al. 2010

Um die Ungleichheiten der verschiedenen Systeme zu reduzieren bzw. sie fiir die
breite Offentlichkeit und die Benutzerinnen und Benutzer verstindlicher zu gestal-
ten ist gemall Ebert et al. (2010, S. 87) ein internationales System mit allgemein
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glltigen Core Indicators dringend erforderlich. Daran arbeiten Internationale Initia-
tiven wie iiSBE (International Initiative for Sustainable Built Construction) oder die
SB Alliance (Sustainable Building Alliance) z.B. in den EU Projekten OpenHouse und
SuPerBuildings.

3.5 Energieeffizienzklassen

Gebaudes
2002/91/EG ,,die Energiemenge, die tatsdchlich verbraucht oder veranschlagt wird,
um den unterschiedlichen Erfordernissen im Rahmen der Standardnutzung des Ge-

Die Gesamtenergieeffizienz eines bezeichnet gemdR Richtlinie

bdudes (u.a. etwa Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung, Liiftung und Beleuch-
tung) gerecht zu werden.” (RL 2002/91/EG Art.2) Sie wird mittels Gesamtenergie-
kennzahl angegeben. Der Bewertungsmalistab hierflr ist der Primdrenergiever-
brauch (nicht erneuerbarer Energietrdager) wahrend der Nutzungsphase eines Ge-
bdudes. (Litzkendorf 2009, S.63)

Die Umsetzung der Richtlinie wurde in Osterreich 2006 in nationales Recht mittels
Energieausweisvorlagegesetz (EAV) in der OiB-Richtlinie 6 auf Bundeslanderebene
implementiert, was u.a. in der Entwicklung unterschiedlicher Bundesland-
spezifischer Berechnungsmethoden resultierte. (Treberspurg 2006, S.42) Die Klas-
sengrenzen fir konditionierte Wohn- und Nicht-Wohngebaude fiir die Einstufung
des Energieausweises sind in Tabelle 9 ersichtlich. In Osterreich ist somit der Heiz-

warmebedarf wahrend der Nutzungsphase der ausschlaggebende Faktor.

Energieeffizienz- | Heizwdarmebedarf Primdrenergiebedarf | Kohlendioxidemissionen

klasse

Klasse A++ HWBsGF,sk< 10 PEBBGF,sk< 60 CO28GFsk < 8 kg/m?a
kWh/mZ2a kWh/m?2a

Klasse A+ HWBsGF,sk< 15 PEBBGF,sk< 70 CO28GFsk < 10 kg/m?a
kWh/m?2a kWh/m?2a

Klasse A HWBBGF,sk < 25 PEBBGF,sk < 80 CO2BaFsk < 15 kg/m?a
kWh/m?2a kWh/m?2a

Klasse B HWBBGF,sk < 50 PEBBGF,sk < 160 CO2BaFsk < 30 kg/m?a
kWh/m?2a kWh/m?a

Klasse C HWBsGF,sk < 100 PEBBGF,sk< 220 CO2BaF,sk < 40 kg/m2a
kWh/m?2a kWh/m?a

Klasse D HWBsGF,sk< 150 PEBsGF,sk < 280 CO2BaF,sk < 50 kg/m2a
kWh/m?2a kWh/m?2a

Klasse E HWBsGF,sk < 200 PEBBGF,sk < 340 CO286F,sk < 60 kg/m?2a
kWh/m?2a kWh/m?2a

Klasse F HWBsGF,sk < 250 PEBBGF,sk < 400 CO286F,sk < 70 kg/m2a
kWh/m?2a kWh/m?a
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Klasse G HWBsGrsk > 250 | PEBeersk > 400 | COz28GF,sk> 70 kg/m2a
kWh/m?2a kWh/m?2a

Samtliche Klassengrenzen beziehen sich auf Brutto-Grundflache (BGF) und Standortklima (SK)

Tabelle 9: Klassengrenzen unterschiedlicher Energieeffizienzklassen von Wohn und Nicht-
Wohngebauden nach OIB-Richtlinie 6

Quelle: Eigene Darstellung nach Osterreichisches Institut fiir Bautechnik 2011

Abbildung 8 zeigt die Verknlipfung des Energiebedarfs mit den jeweiligen Baustan-
dards. Die Entwicklung solcher Standards wurde im Zuge von Warmeschutzverord-
nungen seit den 1970er Jahren vorangetrieben. Dadurch konnte der Heizenergiebe-
darf von Gebaduden drastisch gesenkt werden.

Passivhauser
A ++ fca. 200 - 300 | Haizél™)

= 10 kWh/m?a

Niedrigstenergiehduser
fea. 400 - 7001 Heizdi™)

= 15 kWh/m®a

= 25 kWh/m7a

Niedrigenergiehduser

ca. 1.000 - 7.500 | Heizd!™",
= 50 kWh/m?a : J !

= 100 kWh/m?a

= 150 KWh/m?a

alte, unsanierte Gebéude
{Uber 3.000 | Heizdi™)

= 200 kWh/m?a

= 250 kWh/m?a

A 2
C
e
F 4
C

= 250 KWh/m?a

* Technische Bauvorschriften 2008
Abbildung 8: Vergleich von Energiekennwerten unterschiedlicher Bauweisen

Quelle: Energie Tirol (0.J.)

3.5.1 Niedrigenergiehduser

Niedrigenergiehduser (NEH) haben einen Jahres-Heizwarmebedarf von 30-70
kWh/m?a (je nach Geb&udeform). Dieser HWB wird durch die Reduktion der Trans-
missionswarmeverluste erreicht. MalRnahmen hierfiir sind eine gute Warmedam-
mung, eine kompakte Gebaudeform, die Nutzung solarer Energiegewinnung und
eine gute Luftdichtigkeit. (Graubner; Hiiske 2003, S.38)
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3.5.2 Niedrigstenergiehauser

Niedrigstenergiehduser beschrieben eine thermische Gebaudequalitat, die Gber der
von Niedrigenergiehdusern liegt, jedoch den Passivhausstandard noch nicht er-
reicht. Somit liegt der Jahres-Heizwarmebedarf zwischen 16-30 kWh/mza. Baulich
ist daflir zum einen gute Waremdammung, zum anderen aber auch mechanische
Liftungsanalgen mit Warmeriickgewinnung von Noten. (energiesparhaus.at)

3.5.3 Passivhauser

Passivhauser sind Weiterentwicklungen von Niedrigenergiehdusern, die einen HWB
von 15 kWh/m?%a und einem Primarenergiebedarf fir samtliche Haushaltsanwen-
dungen (Heizung, Warmwasseraufbereitung, Haushaltsstrom) von weniger als 120
kWh/m?a benotigen. Passivhauser weisen hohen Wohnkomfort auf (Behaglichkeit,
Gebaudequalitat, Raumluftqualitat, etc.). (Treberspurg 2006, S.125-126) Der niedri-
ge HWB wird mittels glnstigem Oberflachen-Volumen Verhiltnis (A/V-Verhaltnis),
Gebadudeorientierung (inkl. groRer Fensterflachen) nach Siiden, einer guten Gebau-
dedammung in samtlichen Bauteilen (Auenwand, Fenster, Dach etc.) inkl. Warme-
brickenfreiheit, dem Verzicht auf eine konventionelle Heizungsanlage und dem
Einsatz einer kontrollierten Be- und Entliftung inkl. Warmerilickgewinnung sowie
energieeffizienten Haushaltsgeraten sichergestellt. (Lebensart 2010, S.7)

Die anfallenden Mehrkosten bei der Errichtung von Passivhausern kénnen mit Hilfe
der Wohnbauférderung bereits in dieser Phase ausgeglichen werden. (passivhaus-
trend o.J., S.17) Betrachtet man nur die Abstufung der Férderdarlehen nach Ener-
gieeffizienzkriterien (Abbildung 9) ohne die Basisférderungen wird der tatsachliche
Lenkungseffekt bis hin zur Passivhausforderstufe mit 10 kWh/m?2a deutlich.
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Abbildung 9: Forderdarlehen Abstufung nach Energieeffizienzkriterien ohne Basisforde-
rung fiir Eigenheime in Osterreich

Quelle: IG Passivhaus 2009

Sollte die Wohnbauférderung auf Grund unterschiedlicher Regelungen in den ver-
schiedenen Osterreichischen Bundeslandern niedriger ausfallen, amortisieren sich
die Mehrkosten der Konstruktion durch die hohe Ausfiihrungsqualitat und den ge-
ringeren Energiebedarf im Verlauf der Nutzungsphase. (Eichholtz et al. 2009)

3.5.4 Null-Heizenergie-Hauser bzw. Nullenergiehduser

Diese G