Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Diplomarbeit

Nachhaltigkeit im Bauwesen:
Zertifizierungs- und Bewertungsmoglichkeiten
von 6kologischen Baustoffen,
Bauprodukten und Gebauden

ausgefiihrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grads
Diplom-Ingenieurin
eingereicht an der TU Wien, Fakultat fiir Bau- und Umweltingenieurwesen

Bau &

Umwelt

Diploma Thesis

Sustainability in the building industry:
Certification and evaluation possibilities of ecological
building materials, building products and buildings

Submitted in satisfaction of the requirements for the degree of
Diplom-Ingenieurin
of the TU Wien, Faculty of Civil and Environmental Engineering

von

Jasmin El Bakry
Matr.Nr.: 01226565

Betreuung: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas Kolbitsch
Univ.Ass. Dipl.-Ing. BSc. Rene Kurzbauer

Institut fir Hoch- und Industriebau
Forschungsbereich Hochbau und Gebaudeerhaltung
Technische Universitat Wien,

Karlsplatz 13/210-02, 1040 Wien, Osterreich

Wien, im Janner 2023




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Kurzfassung

Unsere Gesellschaft erfahrt weltweit eine Neuorientierung. Neueste Erkenntnisse von Umweltfor-
schungen sowie auch gegenwartig stattfindende, gesundheitliche und wirtschaftliche Krisen drangen
den Menschen zu einer umorientierten Denkweise. Auf der einen Seite existieren stetig steigende Roh-
stoff- und Energiepreise. Der Mensch sieht sich daher gezwungen alternative aber vor allem erneuer-
bare Rohstoffe und Energiequellen aufzufinden. Dementsprechend erfdhrt die Technologie eine ra-
sante Entwicklung mit dem Ziel neue Rohstoffe und Energiequellen effizient nutzen zu kénnen. Auf der
anderen Seite sind die Veranderungen der Umwelt nicht mehr zu tibersehen. Uber die Folgen anthro-
pogen verursachter Handlungen wird mittlerweile alltdglich in den Medien berichtet. Vor allem ge-
winnt die globale Erderwarmung die héchste Aufmerksamkeit. Unter anderem sind damit ausschlag-
gebende Verdanderungen in der Fauna und Flora verbunden. In diesem Zusammenhang ist das
Aussterben diverser Tier- und Pflanzenarten bedroht, womit ein Riickgang der Biodiversitdt kaum zu
vermeiden ist. Aber auch die Gefahrdung der eigenen menschlichen Gesundheit riickt immer mehr in
den Vordergrund des Gesprachs. Verursacht wird dies vor allem durch das Ausscheiden von Schadstof-
fen in die Umwelt. Mit Hilfe von Forschungen wird auf gesundheitsgefahrdende Stoffe aufmerksam
gemacht. Allgemein entsteht ein Bewusstsein flr ein umweltschonendes Handeln. Auch im Bauwesen
drangen die Begriffe wie Baubiologie und Baudkologie immer mehr in den Vordergrund. Zukunftsori-
entiert mochten Planerinnen und Planer eine gesund gebaute Umwelt schaffen. Mit steigender Be-
deutung der Nachhaltigkeit wird auch die Begrifflichkeit vor allem im Laufe der letzten Jahrzehnte ge-
nauer eingegrenzt. Die Nachhaltigkeit |dsst sich in die drei Dimensionen der Okologie, der Okonomie
und dem soziokulturellen Aspekt unterteilen. Um nachhaltig zu bauen, miissen alle drei Dimensionen
in der Planung berlicksichtigt werden.

Nachhaltig bauen wird gegenwartig auch als ,,griines Bauen” und in den aktuellsten Fallen als ,,blaues
Bauen“ bezeichnet. Die Farbzuweisung ist auf die mit der Erde in Verbindung bringenden Farben zu-
rickzufiihren. Das Ziel einer nachhaltigen Bauweise ist es nicht nur gesundheitsgefahrdende Baustoffe
oder Bauprozesse zu vermeiden, sondern vor allem zukunftsorientiert zu denken. Es werden nicht nur
die Auswirkungen des Bauprozesses auf die Gegenwart, sondern auch jene der Zukunft behandelt. Im
Bau- und Gebaudesektor erweist sich eine nachhaltige Vorgehensweise allerdings als sehr komplex. Es
herrscht eine uniiberschaubare Menge an Bauprodukten, welche mit Labels versehenen sind, die die
nachhaltigen Eigenschaften eines Produktes hervorheben sollen. Es existiert eine groRe Anzahl an etwa
Qualitatssymbolen, welche alle nach unterschiedlichen Kriterien vergeben werden. Hierbei einen
Uberblick zu behalten, erweist sich in vielen Fallen nicht gerade einfach. Aus diesem Grund existiert
fir die Umsetzung einer nachhaltigen Bauweise mittlerweile eine Vielzahl an Hilfsmittel. Zur Unter-
scheidung zwischen umweltschadlichen und gesunden Baustoffen bzw. Bauprodukten kénnen gesam-
melte Bilanzdatenwerte in Baustofftabellen, Softwareprogrammen und Datenbanken dienen. Lander-
spezifische Leitfaden kénnen die Herangehensweise einer nachhaltigen Planung eines Gebdudes
erleichtern. SchlieRlich dienen Bewertungsmethoden zur Orientierung und als Informationsquelle be-
zlglich mogliche Umweltauswirkungen.

Bewertungsmethoden existieren in vielen verschiedenen Formen. Unterscheiden lassen sie sich grob
in qualitative und quantitative Methoden. Zusatzlich kann eine Bewertungsmethode ihren Schwer-
punkt, in Abhdngigkeit der Interessen der Entwickler, auf nur ausgewdhlte Kategorien der drei Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit haben. Eine vielbew&hrte Methode stellt die Okobilanz dar. Wie der Name
schon verrat, liegt der Fokus dieses Verfahrens auf der 6kologischen Saule der Nachhaltigkeit. Die er-
mittelten Werte {iber eine Okobilanzierung dienen als Bilanzdatenwerte in oben genannten Hilfsmit-
teln. Die Uber eine ausgewahlte Bewertungsmethode ausgewerteten Daten werden in Sachbilanzda-
tenbanken gesammelt. Im weiteren Verlauf kommen diese Datensammlungen in Planungswerkzeugen
zur Anwendung. Schliefllich ist fiir die Vergabe von Gitesiegel die Erstellung eines
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Zertifizierungssystems erforderlich. Hierfiir kommen ausgewahlte Sachbilanzdatenbanken sowie Pla-
nungswerkzeuge zum Einsatz. In Abhadngigkeit der Interessen des Entwicklers konnen Gltesiegel zur
Beurteilung der jeweiligen Nachhaltigkeit an Baustoffe, Bauprodukte, Gebdude aber auch an gewisse
Tatigkeiten oder Veranstaltungen verliehen werden. Dementsprechend verfolgen die verschiedenen
Zertifizierungssysteme unterschiedliche Ziele. Ein Vergleich von etwa Bauprodukten, welche mit ver-
schiedenen Qualitats- oder Prifsiegeln versehen sind, ist daher schwer moglich. Grundsatzlich unter-
scheidet man zwischen Umweltzeichen, welche die Qualitdt eines Bewertungsgegenstandes beurtei-
len und den Umweltproduktdeklarationen, welche die Quantitdt an Umweltauswirkungen bekannt
geben. In manchen Fallen, wie etwa fir die Bewertung eines Gebdudes, empfiehlt sich die zweite Va-
riante. Dadurch kénnen Gebaudezertifizierungssysteme die Gesamtheit eines Gebadudes tber den ge-
samten Lebenszyklus bericksichtigen und ihre Bewertung individuell gestalten.

Die groRe Anzahl an Bewertungsmethoden, Datenbanken und Gitesiegel sollen das nachhaltige Bauen
fordern. Nachhaltig Bauen hat zwar bereits im Mittelalter seine ersten Ansatze zu finden, sodass nach
dem forstwirtschaftlichen Prinzip, schon friih nur so viel Holz gefallt werden darf, als jeweils nachwach-
sen kann, allerdings scheint die Dringlichkeit zur Veranderung erst in den letzten Jahrzehnten den
GroRteil der Bevolkerung erreicht haben. Das Bewusstsein des Menschen hat sich stark zum Positiven
gewendet. Doch als Hindernis in der Umsetzung gilt allerdings immer noch das unvollstandige Wissen
Uber die Thematik. Daher erfolgt gegenwartig eine effiziente Wissensverbreitung durch Forschungsin-
stitute, Unternehmen, private Personen sowie Politiker. Im Vordergrund steht vor allem eine Verein-
heitlichung von Bewertungsmethoden, um etwa fiir eine Uberschaubarkeit unter den Bauprodukten
zu sorgen. Engagierte Baubeteiligte streben jetzt schon einen Gebdudestandard an, welcher lber die
in der Gesetzgebung geforderten Anforderungen geht. All jene und weitere dhnliche Tatsachen deuten
auf eine baldige revolutiondre Umstellung im Bauwesen hin.
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Abstract

Our society is going through a worldwide reorientation. The latest findings of environmental research
as well as the current health and economic crises are pushing people to change their way of thinking.
On the one hand, there are constantly rising raw material and energy prices. The human is being forced
to find alternative but above all renewable raw materials and energy sources. Accordingly, technology
is undergoing a rapid development with the aim of efficiently utilizing new raw materials and energy
sources. On the other hand, the changes in the environment can no longer be ignored. The conse-
guences of our anthropogenic actions are nowadays reported daily through the media. Above all, the
global warming is gaining the most attention. Among other things, the are the decisive changes in
fauna and flora which are related to it. In this context, the extinction of various animal and plant spe-
cies is threatened, which means that a decline in biodiversity can hardly be avoided. And regarding
this, also the danger of the own human health becomes slowly the main topic of any conversation.
This is mainly caused by the release of pollutants into the environment. With the help of research,
attention is being drawn to substances that are hazardous to health. In general, there is an awareness
of the need to act in an environmentally friendly manner. In the building industry terms such as build-
ing biology and building ecology are increasingly gaining in importance. Forward-looking planners want
to create a healthy built environment. With the increasing importance of sustainability, the terminol-
ogy has also been narrowed down more precisely, especially in the course of the last decades. Sustain-
ability can be divided into the three dimensions of ecology, economy and the socio-cultural aspect. In
order to build sustainably, all three dimensions must be considered in the planning.

Sustainable building is currently also referred to as "green building" and, in the most current cases, it
can also be designated as "blue building". The colour assignment is due to the colours associated with
the earth. The goal of sustainable construction is not only to avoid building materials or building pro-
cesses that are hazardous to health, but above all to think in terms of the future. Not only the effects
of the building process on the present, but also those of the future are dealt with. In the construction
and building sector, however, a sustainable approach proves to be very complex. There is an unman-
ageable amount of building products, which are provided with labels. And these labels are supposed
to emphasize the sustainable characteristics of a product. There is a large number of quality symbols,
all of which are awarded according to different criteria. In many cases, it is not easy to keep an over-
view. For this reason, there is now a wide range of tools for implementing sustainable construction. To
differentiate between environmentally harmful and healthy building materials or products, collected
balance data values in building material tables, software programs and databases can be used. Coun-
try-specific guidelines can facilitate the approach to sustainable building design. Finally, assessment
methods serve as orientation and as a source of information regarding possible environmental im-
pacts.

Evaluation methods exist in many different forms. They can be roughly divided into qualitative and
quantitative methods. In addition, an assessment method can focus on only selected categories of the
three dimensions of sustainability, depending on the interests of the developers. A well-tried method
is the life cycle assessment. The focus of this method is on the ecological pillar of sustainability. The
values determined via a life cycle assessment serve as balance sheet data values in the already men-
tioned tools above. The data evaluated via a selected assessment method are collected in life cycle
balance databases. In the further course, these data collections are used in planning tools. Finally, the
development of a certification system is required for the award of quality labels. Selected life cycle
balance databases and planning tools are used for this purpose. Depending on the interests of the
developer, seals of approval for the assessment of the respective sustainability can be awarded to
building materials, building products, buildings, but also to certain activities or events. Accordingly, the
different certification systems pursue different goals. It is therefore difficult to compare, for example,
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building products that have been awarded different quality or test seals. Basically, a distinction is made
between eco-labels, which assess the quality of an evaluation object, and environmental product dec-
larations, which disclose the quantity of environmental impacts. In some cases, such as for the assess-
ment of a building, the second variant is recommended. This allows building certification systems to
consider the totality of a building over its entire life cycle and to tailor their assessment.

The large number of evaluation methods, databases and quality seals are meant to support sustainable
building. Sustainable building has its first beginnings in the Middle Ages, so that according to the for-
estry principle, only as much wood may be felled as it can also grow back, but the urgency for change
seems to have reached the majority of the population only in the recent decades. The consciousness
of the people has changed strongly to the positive. However, the incomplete knowledge about the
topic is still considered as an obstacle in the implementation. Therefore, an efficient dissemination of
knowledge is currently being carried out by research institutes, companies, private persons as well as
politicians. The main focus lies on the standardization of assessment methods, for example, in order
to ensure clarity among building products. Committed building participants are already striving for a
building standard that goes beyond the requirements stipulated in the legislation. All these and other
similar facts point to an upcoming revolutionary change in the building industry.
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1. Einleitung 9

1 Einleitung

1.1  Problemstellung und Motivation

Die weltweit steigenden Rohstoff- und Energiepreise, erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt zufolge
den Klimaanderungen oder aber auch die gesundheitsgefahrdenden Auswirkungen von Schadstoff be-
inhaltenden Bauprodukten zwingen unsere Gesellschaft zu einem 6kologisch nachhaltig orientierten
Umdenken. Das steigende Umweltbewusstsein gewinnt immer mehr an Bedeutung. Die Erkenntnis,
dass vor allem der Bausektor einen dominanten Einfluss auf die Umweltveranderungen hat?, steigert
die Notwendigkeit dieser Thematik. Bauherrn, Planer sowie weitere Baubeteiligte streben nach einer
nachhaltig gebauten Umwelt. Fiir das sogenannte , griine Bauen”“ werden ausschlaggebende Malinah-
men getroffen, um 6kologisch nachhaltige Baustoffe, Bauprodukte und schlieRlich Gebaude garantie-
ren zu kénnen.

Baudkologisch und baubiologisch orientierte Forschungen verfolgen das Ziel einer gesunden Um-
welt. Uber viele Jahrhunderte hinweg sind bereits einige verbindliche Vorschriften hinsichtlich einer
nachhaltigen, also zukunftsorientierten, Bauwirtschaft festgelegt worden. Es gilt nun einer stetigen
Uberpriifung gesundheitsgefahrdender Baustoffe und Bauprozesse auf Mensch und Umwelt nachzu-
gehen. Es wird eine Vielzahl an gesetzlich verbindlichen Rechtsnormen festgelegt. Auf europaischer
Ebene liegen rechtliche Regelungen vor, welche Baustoffe oder Bauprodukte in ihrem Schadstoffgehalt
bzw. die Schadstoffemissionen jener begrenzen. Unter anderem zahlen hierzu etwa das Chemikalien-
recht, das Abfallrecht und auch das Baurecht. Auf nationaler Ebene werden die gesetzlichen Vorgaben
in Osterreich in Form von etwa Verordnungen oder Richtlinien umgesetzt. Dariiber hinaus entwickeln
motivierte Unternehmen, Vereine oder Organisationen eigene Methoden zur Gewahrleistung von
nicht gesundheitsgefahrdenden, wenn nicht sogar von fiir die Umwelt und fir den Menschen gesun-
den, also nachhaltigen Endprodukten. Diese stehen als unverbindliche Leitlinien den Baubeteiligten
zur Verfigung. SchlieBlich werden Methoden entworfen, welche die Nachhaltigkeit von Produkten be-
werten sollen. Eine Bewertung des Grades der Nachhaltigkeit von Baustoffen oder Bauprodukten soll
den Vergleich und die Wahl der Materialien erleichtern. Die Schwierigkeit hierbei liegt allerdings in der
nicht eindeutigen Begriffsdefinition der Nachhaltigkeit. Die gegenwartige Anzahl an verschiedenen Be-
wertungssystemen und -methoden ist groR und wachst stetig. In Abhangigkeit der Interessen verschie-
dener Organisationen weisen diese unterschiedliche Ziele auf. Ein Vergleich nachhaltiger Werte ahnli-
cher Produkte untereinander ist demnach kaum maoglich. Ferner erschweren es diese Gegebenheiten
einen Uberblick tiber alle zur Verfiigung stehenden Bewertungsmdoglichkeiten zu behalten. Somit stellt
sich auch die Anwendung jener Bewertungsmoglichkeiten in den meisten Fallen als sehr komplex dar.

Konsumenten von Bauprodukten und Nutzer von Geb&duden kdnnen aufgrund dieser Intransparenz
in diesem Themenbereich in die Irre gefiihrt werden. lhre Unkenntnis kann von Unternehmen fir
,griine” Marketingstrategien genutzt werden. Aus diesem Grund ist es von groBer Wichtigkeit, Uber-
legungen anzustellen, um klare Grenzen fiir die Nachhaltigkeit in den Bewertungssystemen festlegen
zu kénnen.

1 United Nations Environment Programme, 2020 Global Status Report for Buildings and Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resili-

ent Buildings and Construction Sector, Nairobi (2020)
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10 1. Einleitung

1.2  Methodik und Zielsetzung

Diese Diplomarbeit dient einerseits dem Zweck der Schaffung eines ausfiihrlichen Uberblicks iiber ge-
genwartig im deutschsprachigen Raum vorhandenen Bewertungsmoglichkeiten des nachhaltigen Bau-
ens fiir Baustoffe, Bauprodukte und Geb&dude. Nach einem historischen Einblick in die Entwicklung der
Nachhaltigkeit, werden 6konomisch nachhaltige Ansatze erlautert, welche schlieBlich in die Zieldefini-
tion von Bewertungsmaoglichkeiten einflieRen. Indem die Entstehung und der Aufbau relevanter Be-
wertungsmethoden und -systeme erldutert wird, kann gleichzeitig auf die Vor- und Nachteile dieser
Techniken eingegangen werden. Als weiteres Ziel dieser Arbeit wird die Problematik der gegenwarti-
gen Situation naher analysiert. Im Zuge von Gesprachen mit Experten aus dem Gebiet des nachhaltigen
Bauens werden bislang zurlick gehaltene Themen aufgezeigt. AnschlieBend diskutierte Losungsansatze
dienen als Vorschlag, um den erwdhnten Komplikationen entgegenwirken.

Der Aufbau dieser Arbeit kann als Lebenslauf der Nachhaltigkeit im Bauwesen verstanden werden.
Uber die folgenden Kapitel werden die Zeitabschnitte Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft des
nachhaltigen Bauens aufgegriffen und naher analysiert. Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit wird liber die Entstehung des nachhaltigen
Denkens berichtet. Der historische Riickblick dringt tief in die Geschichte ein
Abschnitt 1: und greift revolutionare Ereignisse nicht nur aus dem Bauwesen, sondern auch
aus den Bereichen der Wirtschaft und der Medizin auf. Die heraus gegriffenen

Vergangenheit
Geschehnisse sind ausschlaggebend fiir die Entwicklung einer modernen nach-
ENTSTEHUNG UND haltigen Denkweise im Bauwesen.
ENTWICKLUNG DER . o o o
NACHHALTIGKEIT Des Weiteren werden in diesem Abschnitt die ersten Ansatze fur die Bewertung
der Nachhaltigkeit vorgestellt und einige fir dieses Themengebiet relevante Be-
griffe definiert.
Nach der historischen Einflihrung in die Thematik wird im zweiten Abschnitt auf
gegenwartige vorhandene Bewertungsmoglichkeiten der Nachhaltigkeit im
Bauwesen eingegangen. Es werden nun Moglichkeiten zur Operationalisierung
vorgestellt. MaRgebend fiir die Erzielung messbarer Ergebnisse, werden zudem
. nachhaltige Denkansatze und einige wesentliche 6konomisch nachhaltige Stra-
Abschnitt 2: ) 8 g . . ) & .
tegien vorgestellt. Ebenso werden die zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von
Gegenwart

Baustoffen, Bauprodukten und Gebauden erforderlichen Messwerte beschrie-
OPERATIONALISIERUNG ben. Die Ermittlung sogenannter Input- und Output-Indikatoren zur Bemessung

DER NACHHALTIGKEIT ~ Wird prasentiert.

IM BAUWESEN Speziell wird in diesem Abschnitt die Bewertungsmethode der Okobilanzierung

naher erldutert. Als quantitatives Bewertungsmodell spielt sie in den meisten
Zertifizierungssystemen eine essenzielle Rolle. SchlieRlich beinhaltet diese Ar-
beit eine Ubersicht der im deutschsprachigen Raum weit verbreiteten Giitesie-
gel und Label fiir Baustoffe und Bauprodukte sowie Zertifizierungssysteme fiir
Gebaude.

Der letzte Abschnitt dieser Arbeit behandelt eventuell im Zuge einer Nachhal-

Abschnitt 3: tigkeitsbewertung auftretende Komplikationen und Schwierigkeiten. Hierfir

Zukunft sind im Rahmen dieser Diplomarbeit Gesprache mit Experten aus dem Fachge-

biet gefiihrt worden. Mit Hilfe dieser Interviews wird die Meinung von Fachkun-

GRUNES BAUEN digen und relevanten Organisationen eingeholt und in die Arbeit integriert. Die

gemeinsamen Gesprache fihren auch zu méglichen Anséatzen fiir Losungs- bzw.
Verbesserungsvorschlage fir die Bewertung der Nachhaltigkeit im Bauwesen.
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2 Einfiihrung in die Thematik

2.1 Das Drei-Saulen-Modell

Sei es die Ernahrung, die Kosmetik, das Wohnen oder das Bauen. Egal iber welches Themengebiet die
Rede ist, die Begriffe Okologie, Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung sind gar nicht mehr wegzu-
denken. Diese Bezeichnungen beschreiben eine umweltbewusste, umweltschonende und alternativ
griine Denkweise. , Okologisch” steht umgangssprachlich auch fiir eine Lebensart, in welcher man
schonend mit Umweltressourcen umzugehen anstrebt.

Die nachhaltige Nutzung bezieht sich auf 6kologische, 6konomische und soziale Faktoren. Um eine
Nachhaltigkeit in einem Gebiet, wie etwa dem Bauwesen, gewahrleisten zu kénnen, miissen alle drei
Faktoren der Nachhaltigkeit beriicksichtigt werden. Hierflir muss zunachst die Begrifflichkeit jener drei
Bereiche genau definiert werden. Erst durch ein besseres Verstandnis fur die Vielfaltigkeit der Nach-
haltigkeit konnen Ziele zur Erreichung einer Nachhaltigkeit bzw. auch eigene Grenzen gesetzt werden.

Die okologische Nachhaltigkeit beschreibt eine Entwicklung, welche Einfluss sowohl auf die Gegen-
wart als auch auf die Zukunft hat. Fir die Bedilrfnisse der Gegenwart werden Rohstoffe der Erde ver-
wendet, ohne dabei ein Risiko fiir die Bedirfnisse kiinftiger Generationen darzustellen. Nach dem
forstwirtschaftlichen Prinzip, dass nicht mehr Holz gefallt werden darf, als jeweils nachwachsen kann,
bewahrt man dadurch die natiirliche Regenerationsfahigkeit. Eine Ressource wird dementsprechend
so genutzt, dass sie keinen bleibenden Schaden auf der Erde hinterldsst und somit auch in Zukunft in
gleicher Weise zur Verfiigung steht. Der Schaden am Okosystem wird dadurch vermieden bzw. gering-
gehalten und die Biodiversitat, etwa in der Pflanzen- und Tierwelt, kann gefordert werden.?

Durch die schonende und nachhaltige Verwendung natiirlicher Ressourcen wird auch fiir den Men-
schen ein gesunder Lebensraum geschaffen. Denn ein nicht auszublendender und wesentlicher Begriff
in der 0kologischen Nachhaltigkeit ist der Klimaschutz. Die erkannte Notwendigkeit der Nachhaltigkeit
wurde im Jahre 2000 von den Vereinten Nationen (UN) in sogenannte Millenniumsziele formuliert. Flr
die Bereiche Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt wurden Entwicklungsziele beschrieben, welche die
Staaten bis zum Jahr 2030 anstreben bzw. erreichen sollen.3

Durch das Aufrechterhalten von Ressourcen wird fiir den wirtschaftlichen Erfolg etwa eines Unter-
nehmens gesorgt. Eine 6konomische Nachhaltigkeit beschreibt einen verantwortungsvollen Umgang
mit dem vorhandenen Material. Endlich vorhandene Rohstoffe werden im Sinne der Okonomie nicht
verschwendet und kénnen Gber Recyclingvorgange eine Wiederverwendung finden. Diese ressourcen-
schonende Arbeitsweise bringt stark finanzielle Vorteile mit sich, die sich vor allem in einem langfristi-
gen Prozess zeigen. Das Ausdenken von langwierigen Strategien veranlasst eine Profitmaximierung des
O0konomischen Ertrags auf Dauer. Des Weiteren wird dadurch auch die Qualitat der Glter in Gegenwart
und Zukunft sichergestellt. Eine Wirtschaft, welche 6kologische und soziale Aspekte erfiillt, jedoch
nicht 6konomisch anpassungsfahig ist, zeigt nicht von groRer Dauerhaftigkeit.?

Fir ein erfolgreiches zukunftsorientiertes Konzept ist die Anpassung an Verdanderungen im Sinne der
Innovationsgeschwindigkeit mafRgebend. Ein langfristiges Weiterbestehen eines Konzeptes erfordert

2 Vgl. Polipedia, Okologische Nachhaltigkeit, online: http://www.polipedia.at/tiki-index.php?page=0kologische+Nachhaltigkeit (Zugriff: 08.06.2022)
3 Vgl. Polipedia, Okologische Nachhaltigkeit

4 Vgl. Mueller L. S./Strub L./Kurth A., Okonomische Nachhaltigkeit in der Weinwirtschaft, In: forthcoming book chapter: in Ulrich et al.
(2020) Nachhaltigkeit, Geisenheim University, bezogen unter: https://www.researchgate.net/publication/343189775_0Okonomische_Nach-
haltigkeit_in_der_Weinwirtschaft (Zugriff: 05.04.2022)
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12 2. Einflihrung in die Thematik

demnach die Fahigkeit unvorhersehbare Risiken liberstehen zu konnen. Dies kann etwa bei Unterneh-
men durch eine finanzielle Stabilitdt gewahrleistet werden.

In der Nachhaltigkeit stehen nicht nur die Ressourcen oder der Lebensraum des Menschen im Vor-
dergrund, sondern auch der Mensch selbst. Die Bediirfnisse sowie die Wiirde eines Menschen werden
Uber die soziale Nachhaltigkeit sichergestellt. Durch dieses Prinzip wird fir die Gesundheit und das
Wohlergehen aller gesorgt. Es ermdglicht eine stabile Gesellschaft, in der Arbeits- und Menschen-
rechte gewahrleistet sind. Somit beschreibt die soziale Nachhaltigkeit die Organisation von sozialen
und kulturellen Systemen. Die Starkung sozialer Werte etwa innerhalb eines Unternehmens kann den
Gesundheitszustand aufrechterhalten und sogar verbessern.>

Die soziale Nachhaltigkeit stellt nicht nur eine Disziplin der Gleichberechtigung des Menschen dar,
sondern wird in den meisten Fallen oft auch als Verbot verstanden. Ein Verbot irreversible Verdande-
rungen an der Welt vorzunehmen, welche von einer zukiinftigen Menschheit nicht gewollt werden
konnte.® Die Gesellschaft sollte so organisiert werden, dass eine Eskalation von Auseinandersetzungen
und Konflikten in der Gegenwart und in der Zukunft vermieden wird.

Die 6kologische, 6konomische und die soziale Nachhaltigkeit bilden gemeinsam das sogenannte
»,Drei-Saulen-Modell” fir die Nachhaltigkeit, welches als MaRstab fiir Unternehmen und Staaten die-
nen soll. Diese drei Sdaulen der Nachhaltigkeit sind voneinander abhangig und Uberschneiden sich in
vielen Bereichen. Das gleichzeitige Umsetzen dieser drei Faktoren kann fiir eine umweltschonende und
eine positiv wirtschaftliche und soziale Entwicklung sorgen.

Abb. 2.1.: die drei Sdulen der Nachhaltigkeit

Ausschlaggebend fiir dieses revolutiondre Umdenken ist die Weltkommission fiir Umwelt und Ent-
wicklung (WCED = World Commission on Environment and Development). 1983 von den Vereinten
Nationen als unabhdngige Sachverstandigenkommission gegriindet, veroffentlichte das Gremium
1987 unter dem Vorsitz der ehemaligen norwegischen Ministerprasidenten Gro Harlem Brundlandt
den sogenannten ,Brundlandt-Bericht“ mit dem Titel ,,Unsere gemeinsame Zukunft“ (engl. ,,Our com-
mon future”).” Im Anschluss daran beschreibt die Enquete-Kommission des deutschen Bundestages

5 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon, Soziale Nachhaltigkeit, online: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/soziale-nachhaltigkeit-

53451 /version-276540 (Zugriff: 05.04.2022)

6 Vgl. Ritt T. (Hrsg.), Soziale Nachhaltigkeit. Von der Umweltpolitik zur Nachhaltigkeit?, Bundeskammer fiir Arbeiter und Angestellte, Wien (2002),
bezogen unter: https://www.arbeiterkammer.at/infopool/wien/Informationen_zur_Umweltpolitik_149.pdf (Zugriff: 09.01.2023)

7 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (Brundtland Bericht / Brundtland Report), online: https://www.nach-
haltigkeit.info/artikel/brundtland_report_1987_728.htm (Zugriff: 10.04.2022)


file:///C:/Users/Jasmin/Documents/01_TU%20Wien/DiplomArbeit/02_Text/aktuell/Gabler%20Wirtschaftslexikon,%20Soziale%20Nachhaltigkeit,%20online:%20https:/wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/soziale-nachhaltigkeit-53451/version-276540
file:///C:/Users/Jasmin/Documents/01_TU%20Wien/DiplomArbeit/02_Text/aktuell/Gabler%20Wirtschaftslexikon,%20Soziale%20Nachhaltigkeit,%20online:%20https:/wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/soziale-nachhaltigkeit-53451/version-276540
file:///C:/Users/Jasmin/Documents/01_TU%20Wien/DiplomArbeit/02_Text/aktuell/Lexikon%20der%20Nachhaltigkeit,%20Weltkommission%20für%20Umwelt%20und%20Entwicklung%20(Brundtland%20Bericht%20/%20Brundtland%20Report),%20online:%20https:/www.nachhaltigkeit.info/artikel/brundtland_report_1987_728.htm
file:///C:/Users/Jasmin/Documents/01_TU%20Wien/DiplomArbeit/02_Text/aktuell/Lexikon%20der%20Nachhaltigkeit,%20Weltkommission%20für%20Umwelt%20und%20Entwicklung%20(Brundtland%20Bericht%20/%20Brundtland%20Report),%20online:%20https:/www.nachhaltigkeit.info/artikel/brundtland_report_1987_728.htm
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2. Einflihrung in die Thematik 13

die Nachhaltigkeit als ein Konzept einer zukinftigen Entwicklung, welches durch die im Brundlandt-
Bericht erwahnten drei Faktoren erreicht werden konne. Im weiteren Verlauf definiert der Oldenbur-
ger Professor Bernd Heins dieses Konzept auch als das heutzutage bekannte ,Drei-Sdulen-Modell“ der
Nachhaltigkeit.8

Obgleich dieses Konzept ein wertvolles Leitbild fur weiterflihrende Grundsatze bildet, steht es ge-
genwartig unter Kritik. Das Drei-Saulen-Modell wird vor allem wegen der nicht méglichen Operationa-
lisierbarkeit bemangelt. Aufgrund nicht moglicher messbarer Faktoren, kdnnen hiermit keine Verglei-
che oder Fortschritte definiert werden. Das Forschungsinstitut Karlsruhe habe daher
Mindestanforderungen flr eine nachhaltige Entwicklung formuliert.? Es wird auRerdem kein Konzept
mit drei nebeneinanderstehenden Saulen, sondern ein Konzept fir eine Entwicklung mit dreidimensi-
onaler Perspektive betrachtet.19 Die drei Faktoren dieses Modells fiihrten laut Sachverstandigenrat fur
Umweltfragen (SRU) zu einem dreigespaltenen zukunftsorientierten Konzept, denn eine Gleichrangig-
keit der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Sdule der Nachhaltigkeit, sei nicht plausibel und
habe ausschlielRlich eine ,schwache Nachhaltigkeit” als Ziel. Dies hat zur Folge, dass eine Naturres-
source verwendet oder sogar ausgeschopft werden darf, wenn sich dadurch der Output als angemes-
sen groRere Mengen an Sachkapitel erweisen kdnne. Fir eine ,starke Nachhaltigkeit” hingegen sei die
Okologische Ressource in den Vordergrund zu stellen. Doch fiir diese unklare Gewichtung der einzelnen
Faktoren, seien keine eindeutigen Richtlinien definiert.11

211 Nachhaltigkeitsdreieck

Trotz vielfaltiger Kritik gibt es bislang keine anderen ausgiebig Gberarbeiteten Konzepte, die eine zu-
kunftsorientierte nachhaltige Entwicklung beschreiben. In vielen Fallen kommt ein vom Drei-Sdulen-
Modell weitergefiihrtes Modell zur Anwendung. Am weitesten verbreitet ist das Modell der Nachhal-
tigkeit in Form eines Dreieckes. Das Nachhaltigkeitsdreieck, auch bekannt als ,Magisches Dreieck”
erweist sich als alternative Methode die Beziehungen der, urspriinglich als einzelne Saulen betrachte-
ten, drei Faktoren der Nachhaltigkeit in einen Zusammenhang zu bringen. Diese Methode der Darstel-
lung nutzt die Form des Dreiecks und zeigt dadurch die Verbindung der Sdulen zueinander in Bezug auf
eine Effektivitat, welches dem absoluten und von anderen Faktoren unabhangigen Erreichen eines Zie-
les gewidmet ist, oder einer Effizienz, welche ein operatives Verhéltnis von mindestens zwei Saulen
beschreibt.’2 Folgende Abbildung zeigt den beschriebenen Zusammenhang einer Darstellung der
Nachhaltigkeit in Dreiecksform.

8 Vgl. Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestages, Nachhaltigkeit (2004)

9 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung, Karlsruhe, Institut flir Autonomie intelligente Systeme (1999)

10 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.46

11 Vgl. SRU (Sachverstandigenrat fir Umweltfragen), Umweltgutachten 2008. Umweltschutz im Zeichen des Klimawandels, Berlin (2008) S. 56

12 Vgl. von Hauff M. et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie — Das
Integrierende Nachhaltigkeits-Dreieck-, Diskussionsbeitrag 19-05 an der Technische Universitat Kaiserlautern (2005)
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Soziale
Effektivitat

Okologische Okonomische
Effektivitat Effektivitat

Abb. 2.2.: die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit bezogen auf das Nachhaltigkeitsdreieck
2.1.2 Schnittmengenmodell

Eine weitere auch sehr verbreitete Moglichkeit der Darstellung von Nachhaltigkeit erfolgt mittels Kreis-
formen. Uber ein Schnittmengen-Modell werden die drei Siulen als kreisférmige Flachen dargestellt,
die im Uberschneidungsbereich einen Zusammenhang zueinander demonstrieren sollen.!3 Dieses Kon-
zept, auch als ,,Dreiklangmodell” bekannt, beschreibt drei gleichbedeutende Bereiche, welche mitei-
nander agieren. Die Nachhaltigkeit kann erst durch ein dreidimensionales Zusammenspiel aller drei
Bereiche als Zielsetzung erreicht werden. Die Verknlipfung von nur zwei Dimensionen wird anderwar-
tig beschrieben und kennzeichnet demnach nur eine schwache Nachhaltigkeit.1* Unten stehende Ab-
bildung zeigt eine Moglichkeit der Darstellung der Nachhaltigkeit mittels Kreisformen. Die Teilmenge
»Lebensfahig” beschreibt eine ertragliche Auspragung der Lebensqualitdt sowie eine bestandige Ren-
tabilitat. Die Teilmenge ,Lebenswert” beschreibt eine faire Nutzung und dementsprechend eine ge-
schatzte und angesehene Entwicklung. Zuletzt beschreibt die Teilmenge ,, Gerecht” eine liberlebens-
fahige und ideale Verteilung der Dimensionen in ihrer Auspragung.15> Der Nachteil an diesem Konzept
ist jedoch, dass nicht auf die GroRe der Giberschneidenden Flachen eingegangen werden kann. So kann
dieses Modell nicht individuell an eine Situation angepasst werden. Eine Moglichkeit ware das ndhere
Zusammenriicken der Kreise, um eine groRere Uberschneidung der Dimensionen zu verdeutlichen.16

13 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie S. 40ff
14 Vgl. Herdeg P./Martos R., Nachhaltige Entwicklung. Modelle, Stiftung Umweltbildung Schweiz (Hg.), In: Beilage Bulletin umweltbil-
dung.ch, Nr. 1/2012 (2012)

15 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie S. 40ff
16 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie S. 40ff
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Abb. 2.3.: die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit bezogen auf das Schnittmengenmodelll”
213 Integriertes Dreiecksdiagramm

Sowohl das Drei-Sdaulen-Modell als auch das Nachhaltigkeitsdreieck und das Schnittmengenmodell
stellen die Dimensionen der Nachhaltigkeit in einem ausgeglichenen Verhéltnis dar. Nachhaltigkeit
kénne erst erreicht werden, wenn jedem Bereich die gleiche Bedeutung geschenkt werde.18 Wahrend
bei einem Nachhaltigkeitsdreieck bereits der Ansatz fiir eine punktuelle Angabe eines Handlungsfeldes
angegeben werden kann, stellt das Schnittmengenmodell eine Variante der Darstellung mit einer
Uberschneidung der drei Siulen dar.

Auf Basis, der eben genannten Methoden soll, nun ein Operationalisierungskonzept erarbeitet wer-
den. Frihere Darstellungskonzepte werden herangezogen und zu einer Methode zusammengefasst.
Es wird ein zur Bemessung der Nachhaltigkeit verbessertes und weitergefiihrtes Modell entwickelt.
Das sogenannte integrierte Dreiecksdiagramm der Nachhaltigkeit ist am weitesten verbreitet und pra-
sentiert, unter zu Hilfenahme eines in der Naturwissenschaft allgemein bekannten Gibbs‘sche Dreieck,
ein anderes und in der Umsetzung leichter anwendbares Konzept.1?

Eine nachhaltige Entwicklung beschreibt weder eine absolute Effektivitat aus einer Dimension noch
das komplette Erfillen aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit. Daher musse eine gewisse Integra-
tion aller Bereiche der Nachhaltigkeit erreicht werden, um eine mehrdimensionale Entwicklung zu de-
finieren. Des Weiteren ist eine Differenzierung der drei Bereiche zu beriicksichtigen. Allerdings sollte
das Wechselspiel dieser Gebiete im Vordergrund stehen. Fiir ein angemessenes Bemessungsmodell
muss demonstriert werden, dass weder zu stark integriert noch zu stark differenziert werden darf.20
Um die beiden Anforderungen zu erfiillen, wird fiir den ersten Ansatz zunachst das Dreiecksdiagramm
herangezogen. Die einzelnen Ecken stehen jeweils fiir die 6kologische, 6konomische oder die soziale
Saule. Innerhalb der Flache kann punktgenau angegeben werden, inwieweit eine Situation die drei
Dimensionen prozentuell erfillt. Die Abweichung zu einer absoluten Effektivitdt einer Dimension be-
misst sich parallel zur Seite einer gegeniberliegenden Ecke. Um nun auch noch das Zusammenspiel

17 eigene Darstellung in Anlehnung an: Herdeg P. et al., Nachhaltige Entwicklung

18 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
19 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
20 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
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der Dimensionen mit der Differenzierung in Verbindung zu bringen, werden im nachsten Schritt fir
eine Integration das Dreiecksdiagramm und das Schnittmengenmodell Giberlagert.2!

OKOLOGIE OKONOMIE X

Abb. 2.4.: integriertes Dreiecksdiagramm

Die Kombination beider Modelle erzielt das als heute bekannte integrierte Dreiecksdiagramm.
Dadurch kénnen die 6kologischen, 6konomischen und die sozialen Belange fiir die heutige als auch fir
die zukilinftige Generation in individueller Form dauerhaft vereinbart werden.22

Die drei Langen der Kanten des Dreiecks ergeben jeweils 100 % und stellen die drei Dimensionen
dar. Die Verbindung der prozentuellen Angaben aus den Dimensionen entlang der Kanten des Dreiecks
ergibt einen Punkt in einer Teilflaiche. Die Summe der prozentuellen Angaben drei Dimensionen fir
einen zu bewertenden Gegenstand ergibt wiederum 100%. Diese Teilflaichen unterscheiden sich in
schwach, teils und stark konzipierten Dimensionen. Bei Feldern mit einer starken Zuordnung wird die
Flache groRtenteils bis absolut von einer einzigen Saule bestimmt. Wohingegen bei Feldern mit schwa-
cher Zuordnung diese gewisse Saule eine kleinere bis keine Rolle spielt, und das Feld wird von den
anderen beiden Sdulen bestimmt. Die Idealvorstellung der Nachhaltigkeit ware demnach in der Mitte
des Dreiecks aufzufinden. In diesem Fall sind alle drei Dimensionen gleichmaRig aufgeteilt.3

Obgleich einer bestimmten Abhangigkeit der drei Dimensionen zueinander, berlicksichtigt dieses
Diagramm eine Zielsetzung und ermoglicht dadurch die Angabe einer gewissen Priorisierung eines Be-
reiches.2*

21 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
22 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
23 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie
24 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2. Einfiihrung in die Thematik 17

vorwiegend
sozial

sozial
okonomisch

sozial
okologisch

sozial
okologisch

vorwiegend
dkologisch

stark
okologisch

dkologisch
okonomisch

okonomisch

A\
OKOLOGIE =«

Abb. 2.5.: integriertes Dreiecksdiagramm2>

Fir die Ermittlung der Position eines Bemessungsindikators der Nachhaltigkeit werden die Berech-
nungsvorschriften des Gibbs’schen Dreieck, auch Konzentrationsdreieck genannt, herangezogen. Den
Ecken des Dreiecks, also den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, werden die Komponenten x, y und
z zugeordnet. Gemeinsam ergeben diese in Summe stets 100%. Das zentrale Feld des integrierten
Nachhaltigkeitsdreieck muss demnach ein gleichmaRig aufgeteiltes Verhaltnis von 33,3% fiir jeweils
alle drei Komponenten der Nachhaltigkeit aufweisen. Ausgehend von diesem Kriterium ergibt sich fol-
gende Zuordnung der Felder.26

x=16,7%
y=16,7%
2=66,7%

x=16,7%
y=66,7%
2=16,7%

x=66,7%
y=16,7%
z=16,7%

OKOLOGIE < .

Abb. 2.6.: idealtypische Koordinaten der Felder des integrierten Nachhaltigkeitsdreieck??

25 eigene Darstellung in Anlehnung an: von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer

Nachhaltigkeitsstrategie

26 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie,

S.171

27 eigene Darstellung in Anlehnung an: von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer

Nachhaltigkeitsstrategie
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18 2. Einfiihrung in die Thematik

Mit dieser Technik wird erstmals eine vereinfachte Operationalisierung der Nachhaltigkeit ermog-
licht. Die Handlungsfelder des Dreiecks geben Auskunft (iber die Quantitat der jeweiligen Dimensionen
der Nachhaltigkeit. Diese Methode kann etwa fiir Handlungsfelder und Indikatoren angewendet wer-
den, wodurch eine nachhaltige Entwicklung ermoglicht werden soll.

2.2 Historischer Uberblick
2.2.1 Geschichte

Die Definition der Nachhaltigkeit kann bereits den Jagern und Sammlern zugeordnet werden. Eine se-
lektive Nutzung der natirlichen Ressourcen weist seit vielen Jahrhunderten eine umweltschonende
und nachhaltige Nutzungsform auf. Durch dieses Wirtschaftssystem passt der Mensch seine Landnut-
zung kontinuierlich an die jeweiligen Standortbedingungen sowie den Anderungen der Natur an. Diese
Gemeinschaften streben den Schutz des Okosystems an und erweisen sich durch eine verantwortungs-
volle Nutzung der auf der Erde vorhandenen Rohstoffe.28

Veraltet wird ,nachhaltig” auch mit, den ins Negative konzipierten, Begriffen ,andauern” oder ,er-
tragen” definiert. In alterer Verwendung beschreibt das Adjektiv eine Handlung die langere Zeit an-
hilt.29 Die englische Ubersetzung ,,sustainable” stammt aus dem lateinischen Verbum ,,sustinere”, was
so viel bedeutet wie , ertragen”, ,vertragen” oder ,aushalten”. Der Begriff beschreibt demnach zwei
unterschiedliche Definitionen. Einerseits einen langfristig vertraglichen und andererseits einen lang-
fristig ertraglichen Zustand. Eine heutige Verwendung des Begriffes bezieht sich allerdings auf ein po-
sitiv konstruiertes Handeln und wird auf Basis des Drei-Sdulen-Modells verstanden.30

Erste Ansatze fiir den Begriff der Nachhaltigkeit findet sich bereits im Jahre 1144 in der Forstord-
nung des Klosters Marmoutier (dt. Maursmiinster) in Elsass. Eine Anweisung, dass nicht mehr Holz
geschlagen werden diirfe als nachwachsen kdonne, wird als erste Formulierung fur ein Nachhaltigkeits-
prinzip betrachtet.3! Jedoch wird hier noch nicht der Begriff der Nachhaltigkeit formuliert. Die Bewah-
rung natirlicher Regeneration wird auch vom Oberberghauptmann und Freiberger in Kursachsen Hans
Carl von Carlowitz 1713 gedeutet. Erstmalig findet der Begriff der ,Nachhaltigkeit” Verwendung in
seinem Werk ,Silvicultura oeconomica®. Eine zunehmend Uberregionale Holznot war der Grund fir
folgende bis heute bekannte Forderung:

,Wird derhalben die gréste Kunst / Wissenschafft / Fleif$ / und Einrichtung hiesiger Lande darinnen
beruhen / wie eine sothane Conservation und Anbau des Holtzes anzustellen / daf3 es eine continuirliche
bestdndige und nachhaltende Nutzung gebe / weiln es eine unentberliche Sache ist / ohne welche das
Land in seinem Esse [im Sinne von Wesen, Dasein, d. Verf.] nicht bleiben mag.“32

Das Waldbewirtschaftungsprinzip von Carlowitz fordert demnach, dass nur so viel Holz im Forst ge-
schlagen werden dirfe, wie durch planmaRige Aufforstung durch Pflanzen nachwachsen kénne. Die
Okonomie solle nicht gegen die Natur handeln, um fiir zukiinftige Generationen sorgen zu kénnen. Er
definiert dieses Konzept als eine , bestdndige und nachhaltende Nutzung” der Natur. Diese Denkweise
manifestiert sich Uber viele Jahre hinweg in die Arbeitsweise vieler naturnaher Branchen.33

28 Vgl. Goldsmith E., Der Weg. Ein ékologisches Manifest, Bettendorf, Miinchen (1996)

29 Vgl. Rodel M., Die Invasion der "Nachhaltigkeit" : Eine linguistische Analyse eines politischen und ékonomischen Modeworts, In: Zeitschrift fur
Theorie und Praxis, Dok. 2 (2013), S.115-141

30 Vgl. Maydl P., Die langfristigen Belange haben keine politische Lobby, Die Presse (2015), bezogen unter: https://www.di-
epresse.com/4678466/die-langfristigen-belange-haben-keine-politische-lobby (Zugriff: 21.10.2022)

31 Vgl. Hotz W., Handbuch der Kunstdenkmdiler im Elsass und in Lothringen, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt (1965)

32 Hans Carl von Carlowitz, Sylvicultura Oeconomica, Oder Hauf3wirthliche Nachricht und Naturmdfige Anweisung Zur Wilden Baum-Zucht, Braun,
Leipzig (1713), S.105-106, online: https://digital.slub-dresden.de/werkansicht/dIf/85039/127 (Zugriff 09.01.2023)

33 Vgl. Hans Carl von Carlowitz, Sylvicultura Oeconomica
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2.2.2 Entwicklung

Obgleich der Begriff der nachhaltigen Entwicklung noch nicht genau definiert sein mag, so einigt man
sich dennoch auf die Unterteilung in die drei Dimensionen der Okologie, der Okonomie und das Sozi-
ale. Die Forderungen hierfiir werden heutzutage bereits in die Wirtschaft und in unsere Gesellschaft
integriert. Grundsatzlich bestimmt das Interesse der Gesellschaft die Politik, wahrend die Wirtschaft
groRtenteils Gber Unternehmen gesteuert wird. Die Bedeutung einer nachhaltigen Entwicklung unse-
rer Erde zeigt sich in einem biirgerschaftlichen Engagement, welches ebenso einen gewissen Beitrag
zur Politik mit sich bringt.34 Eine ausfihrliche Aufklarung Giber Nutzen und Folgen von Nachhaltigkeit
steigt immer mehr das Interesse eines jedes Einzelnen und weckt eine allgemeine Motivation in der
Gesellschaft auf.

Erst 1972 veroffentlicht der sogenannte Club of Rome eine Studie Gber die Zukunft der Weltwirt-
schaft mit dem Titel , The Limits to Growth” (dt. ,Die Grenzen des Wachstums*) und verleiht dadurch
der Nachhaltigkeitsdebatte wieder einen ernsthaften Impuls. Mit dem Ziel einer nachhaltigen Zukunft
setzt sich seit 1968 dieser Zusammenschluss von Experten aus 30 verschiedenen Landern fir den
Schutz von Okosystemen ein.35 Der Bericht beschreibt eine Studie, welche auf eine Computersimula-
tion flr die Analyse eines Weltmodells beruht. Fiir die Untersuchung werden finf Ereignisse herange-
zogen: Industrialisierung, Bevolkerungswachstum, Untererndahrung, Ausbeutung von Rohstoffressour-
cen sowie die Zerstdorung von Lebensraum.36 Erstmalig werden die Auswirkungen technologischer
Entwicklungen mit den Verdanderungen in der Natur in einem Zusammenhang gebracht. Man glaubt an
eine Wechselwirkung zwischen 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten fiir das Erzielen
einer nachhaltigen Entwicklung. Ausschlaggebende Erkenntnis ist der Zweifel an die Unerschopflich-
keit der natlrlichen Ressourcen. Der Club of Rome schlussfolgert aus den Untersuchungen, dass die
absoluten Wachstumsgrenzen dieser Erde bald erreicht werden wiirden, wenn es zu keinen Anderun-
gen in den oben genannten finf Tendenzen kommen wiirde. Es seien neue Vorgehensweisen erfor-
derlich, um natirliche Rohstoffressourcen auch fiir zukiinftige Generationen sicherstellen zu kdnnen.3?
Mit dem Vorwurf, dass die Erkenntnisse aus der Studie stark von politischen Vorstellungen gepragt
sein sollen, kamen es, als Reaktion auf die Veroffentlichung des Berichts, zu vielen Kontroversen.38 Aus
diesem Grund wird die Studie im Jahre 2004 nochmal auf den neuesten Stand gebracht und es wird
das 1994 von Mathis Wackernagel und William Rees entwickelte Konzept des 6kologischen FuBabdru-
ckes herangezogen.3® Um die Kapazitidten der Erde zu schonen, wird aufgefordert den 6kologischen
FuRabdruck jedes einzelnen zu verkleinern. Es wird vor allem eine Selbstbeschrankung (Suffizienz) in
materieller Hinsicht erwiinscht.?® Um den momentanen Zustand der Erde zu bessern bedarf es an Dis-
ziplin in jeglicher Hinsicht, vor allem jedoch sind der politische aber auch der persénliche Aspekt zu
bericksichtigen.

Noch im selben Jahr mit der schriftlichen Veroffentlichung des Club of Rome findet die Konferenz
der Vereinten Nationen iiber Umwelt des Menschen (UNCHE) in Stockholm statt. Als erste Konferenz
der Vereinten Nationen zum Thema Umwelt, verabschieden Vertreter aus 113 Staaten eine

34 Vgl. von Hauff M., et al., Methodischer Ansatz zur Systematisierung von Handlungsfeldern und Indikatoren einer Nachhaltigkeitsstrategie

35 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Club of Rome: Grenzen des Wachstums, wie alles begann, online: https://www.nachhaltigkeit.info/arti-
kel/entstehung_des_berichtes_541.htm (Zugriff 09.11.2023)

36 Vgl. Forrestor J. W., Der teuflische Regelkreis. Das Globalmodell der Menschheitskrise, Deutsche Verlags-Anstalt, Stuttgart (1972)
37 Vgl. Forrestor J. W., Der teuflische Regelkreis. Das Globalmodell der Menschheitskrise

38 Vgl. Simon J. L., The Ultimate Resource 2, Princeton Univ. Press (1998)

39 Vgl. Wackernagel M., et al., Der Ecological Footprint. Die Welt neu vermessen, EVA, 1.Auflage, Hamburg (2010)

40 Vgl. Schuhmacher E. F., Small is beautiful. Die Riickkehr zum menschlichen Maf3, Rowohlt, Hamburg (1977)
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20 2. Einfiihrung in die Thematik

Deklaration mit Prinzipien fiir die Umwelt. Infolgedessen wird das Umweltprogramm der Vereinten
Nationen (UNEP) gegriindet, welches sich einen schonenden Umgang mit der Umwelt als Ziel setzt.#1

Die grofSte Auswirkung auf das politische Engagement fiir eine nachhaltige Entwicklung 16st immer
noch das im Brundtland-Bericht beschriebene Leitbild der Nachhaltigkeit aus. Die Definition fiir eine
nachhaltige Entwicklung wird folgendermaRen formuliert:

“Sustainable development is development that meets the needs of the present without compromis-
ing the ability of future generations to meet their own needs.”#2

Eine nachhaltige Entwicklung wird demnach als eine Entwicklung beschrieben, welche die Bediirf-
nisse der gegenwartigen Generation erfillt und gleichzeitig alle Moglichkeiten fir eine kiinftige Gene-
ration offenldsst. Der Bericht definiert keine konkreten MaRnahmen fiir Veranderungen, sondern soll
durch genauste Situationsanalyse lediglich einen Bewusstseinswandel einleiten. Es werden fir die Ent-
wicklung der Nachhaltigkeit drei Dimensionen beschrieben, welche in stetiger Wechselwirkung zuei-
nanderstehen. Der Brundtland-Bericht wird somit zu einem Ausl6ser fir ausgiebige Debatten auf in-
ternationalen Konferenzen und stellt somit ein neues Ideal flr die Weltgemeinschaft dar.

Einen weiteren Hohepunkt der UN-Konferenzen ist die Konferenz der Vereinten Nationen liber Um-
welt und Entwicklung (UNCED), welche 1992 in Rio de Janeiro stattfand.*3 Auch als Erdgipfel oder Rio-
Konferenz bezeichnet, gilt dieser Zusammenschluss als Meilenstein fiir die Integration von Umweltbe-
strebungen. 178 Staaten formulieren in der Konferenz tiber die sogenannte ,,Agenda 21“ einen Leitfa-
den fir das 21. Jahrhundert. Mit dem verabschiedeten Aktionsprogramm werden nationale Umwelt-
plane und Umweltaktionsplane formuliert. Da fur den Erfolg einer nachhaltigen Entwicklung eine
breite Beteiligung der Offentlichkeit erforderlich ist, nehmen neben vielen Regierungsvertretern auch
einige nichtstaatliche Organisationen (NGOs) an der Konferenz teil. Somit wird der Umweltgipfel in Rio
de Janeiro auslosend fur jahrlich an wechselnden Orten stattfindenden UN-Weltklimakonferenzen.44

Auschlaggebend von der Kritik, dass die Agenda 21 grundsatzlich keine Umsetzungsprozesse be-
schreibt, werden auf der dritten Klimakonferenz in Kyoto (Japan) 1997 iber das , Kyoto-Protokoll“
erstmals rechtlich verbindliche Ziele flir Emissionshochstmengen fiir Industrielander festgelegt.*> Mit
Reduzierungsverpflichtungen fir Industrielander tritt das Abkommen schlieBlich 2005 in Kraft. Inner-
halb der ersten Verpflichtungsperiode zwischen 2008 und 2012 kénnen die jahrlichen Treibhausgas-
Emissionen durchschnittlich um 5,2% gemindert werden. Fir eine Verlangerung des Abkommens zwi-
schen 2013 bis 2020 erklaren allerdings die USA, Kanada, Japan und Neuseeland ihren Austritt. Da vor
allem Kanada in den Jahren zuvor eine Erhéhung der Treibhausgasemissionen erfuhr, waren bei nicht
Erreichen der gewiinschten Ziele des Abkommens hohe Strafzahlungen entstanden. Erst 90 Tage vor
Ende der Verpflichtungsperiode wurde durch die Akzeptierung von Nigeria das erforderliche Quorum
erreicht. Demnach war eine Verlangerung dieses Abkommens nur von kurzer, aber dennoch bedeu-
tender Dauer.4®

M Vgl. Vereinte Nationen, Bericht der Vereinten Nationen (iber die Umwelt des Menschen, Stockholm (1972)

42 Vereinte Nationen, Bericht der Weltkommission iiber Umwelt und Entwicklung. Our Common Future (1987), 0.S., Kapitel 2/IV

43 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung

44 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Agenda 21, online: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/agenda_21_744.htm (Zugriff: 21.10.2022)
45 Vgl. Vereinte Nationen, Das Protokoll von Kyoto zum Rahmentiibereinkommen der Vereinten Nationen liber Klimadnderungen (1997)

46 Vgl. Vereinte Nationen, Frequently asked questions relating to the Doha Amendment to the Kyoto Protocol
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2. Einfiihrung in die Thematik 21

Als Nachfolger des Kyoto-Protokolls wird das Ubereinkommen von Paris im Jahre 2015 von 195
Vertragsparteien als vélkerrechtlichen Vertrag geschlossen. Ausschlaggebend fiir dieses Ubereinkom-
men ist die Reduzierung der Erderwdrmung auf deutlich unter 2°C bis zum Jahre 2030.47

Im Rahmen des sogenannten Millennium-Gipfels im Jahre 2000 verabschieden die Mitgliedstaaten
der Vereinten Nationen die ,Millenniumserklarung”, in welcher sie sich fir die Forderung der Entwick-
lung, Bekampfung der Armut sowie fiir einen Schutz der Menschenrechte einsetzen.*8 Daraus abgelei-
tet werden die acht Millenniums-Entwicklungsziele beschrieben, die bis 2015 erreicht werden sollten.

Beseitigung der extremen Verbesserung der Gesundheit
Armut und des Hungers von Miittern

2 Verwirklichung der Bekdmpfung von HIV/AIDS,
allgemeinen
Grundschulbildung

Malaria und anderen
Krankheiten
Férderung der
Gleichstellung der
Geschlechter und
Erméchtigung der Frauen
Senkung der
Kindersterblichkeit

Abb. 2.7.: 8 Millenniums-Entwicklungsziele4®

Sicherung der 6kologischen
Nachhaltigkeit

D

Aufbau einer weltweiten
Entwicklungspartnerschaft

Gegen Ende des erwahnten Jahres werden die Millenniums-Entwicklungsziele, durch die beim Welt-
gipfel fiir nachhaltige Entwicklung in New York verabschiedeten , 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung“
erganzt. Hiermit sollen bis 2030 weltweite Armut und Hunger grundsatzlich bekdmpft werden.>0

47 Vgl. Vereinte Nationen, UNFCCC, Historic Paris Agreement on Climate Change: 195 Nations Set Path to Keep Temperature Rise Well Be-

low 2 Degrees Celsius, Presseerklarung vom 12.12.2015, online: https://web.archive.org/web/20160117141004/http://newsroom.un-

fccc.int/unfccc-newsroom/finale-cop21/ (Zugriff 12.01.2023)

48 Vgl. Bahrinipour Mandana, Fokus Entwicklungspolitik. Positionspapiere der KfW Entwicklungsbank. Umsetzungsstand der Millennium-

Entwicklungsziele (MDGs), hrsg. kfw Entwicklungsbank (2008)

49 Darstellung in Anlehnung an: NoExcuse 2015 Millenniumkampagne, Die UN-Millenniumentwicklungsziele, online: https://www.un-kam-
pagne.de/index-11305.php (Zugriff: 08.01.2023) (©Piktogramme: Sustainable Development Goals (SDGs))

50 Vgl. SDGWatch Austria, Uber die Sustainable Development Goals (SDGs), online: https://www.sdgwatch.at/de/ueber-sdgs/ (Zugriff

12.01.2023)
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Abb. 2.8.: 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung>!

& 4

Als Nachfolger des Gipfeltreffens 1992 in Rio de Janeiro gilt der Weltgipfel fiir nachhaltige Entwick-
lung in Johannesburg. 2002 werden nationale Nachhaltigkeitsstrategien im ,,Johannesburg-Aktions-
plan” flr die Umsetzung der in der Agenda 21 definierten Ziele beschrieben. Erstmals werden hier die
Millenniums-Entwicklungsziele im Aktionsplan inkludiert.>2

Eine weitere Konferenz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro, auch als Rio+20 bezeichnet, findet
2012 statt und bestatigt bisher formulierte Ziele. Die Konzentration liegt auf die Wirtschaftsweise der
Green Economy, um das menschliche Wohlergehen zu steigern sowie die soziale Gleichheit sicherzu-
stellen.>3

Das , Rahmenibereinkommen der vereinten Nationen Gber Klimaanderungen” (engl. United Na-
tions Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) vereint alle Staaten, welche Uber ein inter-
nationales Umweltabkommen das Ziel verfolgen, die Anderung des Erdklimas und dessen nachteiligen
Folgen zu vermeiden. Viele Staaten besitzen bereits umfassende Nachhaltigkeitsstrategien, die in An-
wendung und im stetigen Aufbau sind. Vor allem haben sich Staaten, welche der Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (engl. Organisation for Economic Co-operation and De-
velopment, OECD) angehoren, sich fir Unterstiitzungsleistungen fiir Entwicklungslander
ausgesprochen. Auf jahrlich stattfindenden Klimagipfel treffen sich die 197 Vertragspartner und eini-
gen sich auf konkrete MaRnahmen zur Umsetzung des Klimaschutzes.>*

2.3  Situationsanalyse im Bauwesen

2.3.1 Umwelt

Im Laufe ihrer 4,5 Milliarden Jahre wahrenden Geschichte hat die Erde sowohl kiltere als auch war-
mere Perioden erlebt. Anderungen in der Umwelt, die durch Naturereignisse wie Sturmfluten, Mete-
oriteneinschlage oder Vulkanausbriichen verursacht werden, haben ihre Auswirkung auf die mensch-
liche Geschichte.>> Eine von Naturereignissen verursachter Klimawandel oder eine Hungerkrise sowie

51 spGwatch Austria, Uber die Sustainable Development Goals (SDGs)
52 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Lokale Agenda 21, online: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/aalborg_chartalokale_agenda_21_651.htm
(Zugriff 12.01.2023)

53 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Weltgipfel Rio +20, Rio 2012, online: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/weltgip-
fel_rio_20_rio_de_janeiro_2012_1419.htm (Zugriff 12.01.2023)

54 Vgl. Vereinte Nationen, Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimadnderungen
55 Vgl. Briiggemeier F. J., Schranken der Natur. Umwelt, Gesellschaft, Experimente. 1750 bis heute (2015)
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das Aussterben von Artenvielfalten sind Phdanomene, auf die die Menschheit in vielen Fallen nicht da-
fir ausgerustet ist. Um fir solche Ereignisse vorbereitet zu sein, erfordert es einen historischen Ver-
stand, in welcher der Hintergrund des Phdnomens betrachtet wird und Ursachen erforscht werden.
Die Umweltgeschichte zu studieren, reicht jedoch nicht aus, um fir die Zukunft gewappnet zu sein.
Ereignisse aus der Vergangenheit lassen sich nicht auf die Gegenwart ibertragen. Daher ist ein stetiges
Beobachten der Verdnderungen in der Umwelt erforderlich.>6

Im Gegensatz zur Umgebung, welche die bloRe Aufnahme von Objekten in einem Raum bezeichnet,
wird die Umwelt tber ein Weltbild definiert, in welcher es eine kausale Beziehung zwischen dem Le-
bewesen und seiner natirlichen AuRenwelt gibt.>” Die Umweltgeschichte beschreibt demnach nicht
nur die Auswirkungen von Veranderungen in der Natur, sondern stellt auch den Einfluss des Menschen
in der Natur dar. Die Wechselwirkung zwischen menschlichen Handlungen und unvermeidbaren Na-
turereignissen fasst die Umweltgeschichte zusammen.38

Unbestreitbar haben unsere Eingriffe fir einen ausschlaggebenden Wandel in der Natur gesorgt.
Schon seit Mitte des 20. Jahrhunderts haben Forscher Anderungen in der Umwelt festgestellt. Die
spate Erkenntnis, der durch menschliche Eingriffe verursachten Anderungen in der Umwelt, l3sst die
Vergangenheit nicht ungeschehen machen. Viele natirliche Prozesse haben sich in Anbetracht histo-
risch festgelegter Dokumentation betradchtlich verandert. Nicht anthropogene und naturbelassene
Landschaften gibt es in Europa kaum noch.>® Der Mensch greift mit seinen Taten ein und schafft sich
eine ,ideale Natur”. Doch die moglichen Auswirkungen unseres Handelns werden nicht fir alle Szena-
rien durchdacht. Einerseits verandern wir die Natur auf direktem Wege, durch etwa die Erzeugung
einer Kulturlandschaft. Der Naturraum wird in seiner Fauna und Flora durch anthropogene Eingriffe
angegriffen. Auf der anderen Seite dringen Verbrennungsabgase aus Industrieanlagen, Kraftfahrzeu-
gen oder auch Luftfahrzeugen in unsere Erdatmosphare. Mittlerweile wird die gesamte Umwelt als
Kulturlandschaft betrachtet, da anthropogene Emissionen lberall nachweisbar sind.®0 Jede kleinste
Emission bewirkt eine Immission auf dieser Erde und zeigt ihre Effekte in Kurz- oder Langzeitwirkung.
Untersuchungen der Universitat in Oxford zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein existenzielles
Risiko fiir die Menschheit durch anthropogene Verdnderungen in der Umwelt eher erreicht werden
wirde als, dass es durch eine naturliche Katastrophe passieren wiirde.®! Unser Handeln kann sich in
der Umwelt sofort bemerkbar machen, doch in vielen Féllen treten Anderungen sehr schleichend ein.
Viele fur uns heute selbstverstindlichen Tatigkeiten kdnnen sich spéater iber negative Auswirkungen
auf die Umwelt bemerkbar machen. Anderungen in unserem Umweltsystem kdnnen sich auf Boden,
Wasser oder Luft auswirken. Dadurch ist das Leben — sowie in vielen Fillen auch das Uberleben — aller
Lebewesen auf der Erde ungewiss.®2 Das Aussterben vieler Artenvielfalten in der Tierwelt oder die Zer-
storung groRer Naturlandschaften sind nicht reversibel. Daher zdhlt es nun stetige Beobachtungen und
Kontrollen unseres Handelns auszuwerten, um weitere fiir die Umwelt negative Effekte zu vermeiden.
Es ist wichtig alle Tatigkeiten unseres Alltags auf mogliche Veranderungen in der Umwelt zu hinterfra-
gen und dementsprechend zu handeln. Die Umwelt und ihr Schutz in jeglicher Hinsicht muss fester
Bestandteil unseres Alltags werden.

56 Vgl. Masius Patrick et al., Umweltgeschichte und Umweltzukunft. Zur gesellschaftlichen Relevanz einer jungen Disziplin (2009), S.11

57 Vgl. Masius Patrick et al., Umweltgeschichte und Umweltzukunft (2009), S.13 ff

58 Vgl. Beier Robert et al., Umweltgeschichte (2013), S.9

59 Vgl. Beier Robert et al., Umweltgeschichte (2013), .11 & S.12

60 Vgl. Fischer L., Kulturlandschaft — naturtheorethische und kultursoziologische Anmerkungen zu einem Konzept (2007)

61 Vgl. Existential risks: threats to humanity’s survival, Frequently Asked Questions, online: https://www.existential-risk.org/fag.html
(Zugriff: 21.10.2022)

62 Vgl. Beier Robert et al., Umweltgeschichte (2013), S.12
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24 2. Einfiihrung in die Thematik

2.3.2 Nachhaltigkeit im Bauwesen

In jedem Aspekt des Lebens sollte der Mensch dazu angestrebt sein, sein Handeln zu hinterfragen.
Unser Vorgehen muss zukunftsorientiert sein, um fiir nachfolgende Generationen eine intakte Umwelt
zu hinterlassen. Im Bauwesen findet man hierfiir zwei verschiedene Motivationen. In Abhangigkeit da-
von, ob die Gesundheit des Menschen oder jener der Umwelt betrachtet wird, wird zwischen der Bau-
biologie und der Baudkologie unterschieden. Hierbei handelt es sich um die Auswirkungen von Bau-
prozessen oder das Gefahrenpotenzial von Baustoffen auf Mensch und Umwelt. Beide Begriffe hangen
eng miteinander zusammen und unterstitzen das Ziel einer innovativen Denkweise.

In der Baubiologie wird es angestrebt die Wechselbeziehung zwischen dem Menschen und seiner
gebauten Umwelt moglichst harmonisch zu gestalten. Die Auswirkungen aus den Verdanderungen, die
wir am Okosystem ausiiben, wurden lange Zeit nicht hinterfragt. Mittlerweile ist bekannt, dass Bau-
stoffe und Bauteile sowohl in ihrer Herstellung als auch in ihrer Verwendung und sogar in der Abschaf-
fung groRen Einfluss auf die Gesundheit des Menschen und der Natur haben. Erstmalig beschreibt
Hubert Palm im Jahre 1968 ,, das gesunde Haus” und setzt somit einen Meilenstein in der modernen
Denkweise des alternativen Bauens.?3 Den Grofteil unseres Lebens verbringen wir in Geb&duden. Es ist
somit selbstverstandlich, wenn dieser in diesem Sinne zweiten Haut des Menschen besondere Auf-
merksamkeit geschenkt wird. Von der Gebaudehille und den verwendeten Dammstoffen bis hin zur
integrierten Haustechnik sowie den verwendeten Lehmputzen und Farben werden MaBBnahmen ge-
setzt, um eine umweltfreundliche und schadstoffminimierte Ausfiihrung von Bauwerken zu erzielen.
Weltweit steigt ein groRes Interesse bei Bauwerberinnen und Bauwerbern Bauwerke mittels geeigne-
ter Erkenntnisse und neuester Technologie schadstofffrei auszufiihren.

Entscheidend in der Baubiologie ist der Schutz des Menschen und sein Wohlbefinden in der Umge-
bung. Zum Wohle eines geslinderen Wohn- und Arbeitsumfeld werden Bauteile bzw. Baustoffe in ver-
schiedenen Verfahren auf toxische Stoffe untersucht. Gesundheitsrisiken, welche durch Schadstof-
femissionen Gber Mobel oder etwa auch durch einen Elektrosmog im Haushalt entstehen, werden
durch den Einsatz erforschter Techniken ermittelt. Stérungen, die sich auf den Schlaf auswirken, Aller-
gien hervorrufen, Kopfschmerzen verursachen oder Infektionen und Depressionen auslésen, sind
meist nicht auf den ersten Blick erkennbar. Sogenannte fliichtig organische Stoffe (engl. volatile orga-
nic compounds, kurz VOC) sind organische Verbindungen aus unzahligen biogenen und anthropoge-
nen Inhaltsstoffen, welche in vielen Materialien und Produkten unseres taglichen Alltages vorkommen.
Bereits bei einer Raumtemperatur entweichen diese Stoffe und verunreinigen dadurch die Umge-
bungsluft.®4 Durch die Einhaltung der vom deutschen Institut fiir Baubiologie und Nachhaltigkeit for-
mulierten ,,25 Leitlinien der Baubiologie” konnen das Wohnen, Schlafen und das Arbeiten in einem
Gebdude in einem gesunden und nachhaltigen Umfeld sichergestellt werden.

63 Vgl. Palm H., Das gesunde Haus. Unser naher Umweltschutz, Berlin (1992)

64 Manomano, Fliichtige organische Verbindungen: Alles was Sie wissen miissen, online: https://www.manomano.de/beratung/fluechtige-
organische-verbindungen-alles-was-sie-wissen-muessen-9175 (Zugriff: 19.09.2022)
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26 2. Einflihrung in die Thematik

Das Einhalten dieser Regelungen garantiert gleichzeitig die Erfiillung der Anforderungen der
Bauodkologie. Im Gegensatz zur Baubiologie beschaftigt sich die Baudkologie zusatzlich mit den Aus-
wirkungen der Bauwerke auf die Umwelt. Eine Wechselbeziehung zwischen belebter und unbelebter
Umwelt. Eine groRe Verantwortung der Okologie gegeniiber trigt heute das Bauwesen. Die Auswir-
kungen des gesamten Lebenszyklus der Rohstoffbereitstellung von der Herstellung, Verwendung bis
zur Entsorgung flieRen in den Kreislauf des Okosystems mit ein.66

BAUBIOLOGIE BAUOKOLOGIE
Gebdudeeinwirkung Gebdudeauswirkung

Umweltwirkung 4>

Material,
Ressourcen,
Energie

Wohlbefinden

Erstellunmv

Gt
Komfort LCA etrieb)
Leistungsfihigkeit \ / Entsorgung
Schutz der Schutz der Schutz des
menschlichen Ressourcen Okosystems
Gesundh;it_/ Y \_/

Schutzziele

Abb. 2.10.: Schutzziele der Baubiologie und Baudkologie®”

Dementsprechend verfolgen sowohl die Baubiologie als auch die Baudkologie dasselbe Ziel. Neben
dem Schutz des Menschen (iber die Baubiologie und dem Schutz des Okosystems iber die Baudkolo-
gie, verantworten sich beide Begriffe zusatzlich fir den Schutz der vorhandenen natiirlichen Ressour-
cen. Aufgrund des hohen Gebaudeenergieverbrauchs ist der Bau- und Geb&dudesektor laut dem am
16.12.2020 vorgelegten Berichtes des UN-Umweltprogramms ,, 2020 Global Status Report for Building
and Construction — Towards a zero-emissions, efficient and reslient buildings and construction sector”
flir 38 % der globalen CO,-Emissionen verantwortlich.®® Daher droht der Bausektor die im Pariser-Ab-
kommen festgelegten Ziele nicht zu erreichen. Um bis 2030 die CO,-Emissionen halbieren zu kénnen,
werden die MalRnahmen des Pariser Abkommens verscharft. Somit sind alle Akteure im Herstellungs-
prozess eines Gebdudes dazu angestrebt eine kohlenstoffarme Produktion zu erreichen. Das fiir 2050
gesetzte Ziel eines kohlenstofffreien Gebdudebestandes kann erst durch Optimierungsvorgiange im
Bauprozess und eine Ressourcenschonung erfolgen.®? Die Schwierigkeit in der Umsetzung ist meist der
Uniliberschaubarkeit der Thematik zuzuschreiben. Um Bauprozesse nachhaltiger ausfiihren zu kénnen
gilt es dem technischen Fortschritt die grofSte Aufmerksamkeit zu schenken. Die neuesten Technolo-
gien werden den gesellschaftlichen Werten vorangestellt.

66 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren: Vom Tragwerksentwurf bis zur Materialwahl: Gebédude 6kologisch Bilanzieren und Optimieren,
Miinchen DETAIL (2014)

67 eigene Darstellung in Anlehnung an: El Khouli Sebastian, et al., Nachhaltig Konstruieren

68 Vgl. El Khouli Sebastian, et al., Nachhaltig Konstruieren

69 Vgl. Solarify, Rekord-COz-Ausstof3 im Baubereich, online: https://www.solarify.eu/2020/12/17/331-0-rekord-co2-ausstoss-im-baubereich/

(Zugriff: 19.09.2022)
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Fiir eine bessere Ubersicht werden Gebdude und Materialien nach 6kologischen Grundsatzen be-
wertet. Die Beurteilung erfolgt durch unabhéangige Institute und Gemeinschaften, welche tber zahlrei-
che Laborprifungen die einzelnen Produkte auf den Ressourcenverbrauch und die Emissionen tber
den gesamten Herstellungsprozess Uberpriifen. Bei Erfiillung gewisser Kriterien werden spezifische
Giitesiegel vergeben. Auswirkungen auf den Treibhauseffekt, die Ubersiduerung der Gewésser oder der
Abbau der Ozonschicht sind Eigenschaften, die bei der Prozessanalyse untersucht werden. Als wich-
tigstes Kriterium flr ein Zertifizierungsprogramm gelten die sogenannten Umweltproduktdeklaratio-
nen. Fir eine europaweite einheitliche Bewertung 6kobilanzierter Inhaltstoffe werden Typ-Ill Umwelt-
deklarationen (engl. Environmental Product Declarations, EPD) herangezogen. Uber die EPD werden
Grundanforderungen der europaische Bauproduktenverordnung in der ISO 14025 ,,Umweltkennzeich-
nungen und -deklarationen — Typ-lll Umweltdeklarationen — Grundsatze und Verfahren” sowie in der
EN 15804 , Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdeklarationen fiir Produkte — Grundregeln fiir die
Kategorie Bauprodukte” geregelt.”’®

Gegenwartig stellt das Thema Nachhaltigkeit eines der wichtigsten Leitbilder der Zukunft dar. In
Bezugnahme auf die 6kologische, die 6konomische und die soziale Dimension sind Gebaude stets im
Sinne einer Verantwortung gegentiber einer Sicherheit fiir unsere Umwelt und Gesellschaft zu definie-
ren. Uber das nachhaltige Bauen werden Anforderungen an den Umweltschutz gesetzt. Hiermit wird
fur eine hohe Planungs- und Bauqualitat gesorgt. Nachhaltige Ziele zu verfolgen, bedeutet demnach
einen gesunden Lebensraum zu schaffen und gleichzeitig auf die Gesundheit der Umwelt zu achten.
Wie stark diesen Zielen nachgegangen wird, hdangt von mehreren Faktoren ab. Unter anderem spielen
das finanzielle Budget aber auch die Auspragung des Wissens in diesem Gebiet wesentliche Rollen. Zur
Erzielung einer energiesparenden und ressourcenschonenden Qualitdt ist die Betrachtung des gesam-
ten Lebenszyklus eines Gebaudes allerdings unbestreitbar. Von der Planung, bis zur Errichtung, der
Nutzung und dem anschlieBenden Abbau eines Gebdudes ist die Nachhaltigkeit miteinzubeziehen.”?
Fiir die Umsetzung eines ressourcenschonenden Bauens missen alle Akteure im Bauwesen gestarkt
werden. Das Zusammenspiel der Baubiologie und der Baudkologie ist eine Anndhrung zur ,perfekten
Losung”. Zukunftsorientiertes Denken fihrt zur Optimierung der Gesundheit des Menschen und der
Natur. Das Verwenden einer nicht nachhaltigen Losung ist erst dann gerechtfertigt, wenn bislang keine
bessere Losung vorhanden ist. Dennoch ist in diesem Falle, die Notwendigkeit zu hinterfragen und bei
Nicht-Einhaltung sind die Konsequenzen auf die Umwelt zu minimieren. Erst wenn im Okologischen,
O6konomischen und im sozialen Bereich der Nachhaltigkeit ein MindestmaR an Zufriedenheit erreicht
ist, kann eine Produktionsart oder ein Produkt als nachhaltig bezeichnet werden.

70 Baunetz_Wissen, Umweltzeichen, Labels und Umweltproduktdeklarationen, online: ttps://www.baunetzwissen.de/daemmstoffe/fach-

wissen/richtlinien-verordnungen/umweltzeichen-labels-und-umweltproduktdeklarationen-152368 (Zugriff 19.09.2022)

71 Vgl. Bundesministerium des Inneren, fir Bau und Heimat, Leitfaden Nahhaltiges Bauen. Zukunftsfihiges Planen, Bauen und Betreiben von Gebdu-
den (2019), S.7
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3 Nachhaltigkeit im Bauwesen

3.1 Entstehung eines nachhaltigen Bewusstseins

Nachhaltig Bauen erfordert kein groRes Umdenken, sondern bedient sich am bisherigen Erfolg der
Baugeschichte und erzielt Giber eine zukunftsorientierte Vorgehensweise eine Variante des Bauens,
welche Ricksicht auf Mensch und Natur nimmt. Wirft man einen genaueren Blick auf die Bauge-
schichte, erkennt man, dass viele Jahrhunderte zuriick bereits einige nachhaltige Baustoffe in Verwen-
dung waren.

3.1.1 Mittelalter

Noch vor der Einfiihrung des ersten Kraftfahrzeugs 1886 liber Carl Benz oder des ersten Luftfahrzeugs
1903 durch die Gebriider Wright, verlief der Transport von Baumaterial Giber sehr aufwandige Varian-
ten. GrolRe Steinbriiche wurden auf Lastschiffen, Schlitten oder Wagen transportiert. Kraftige Sauge-
tiere, wie Ochsen, Pferde oder Eseln, dienten hierbei als Zugtiere.”2 Die Rahmenbedingungen der vor-
handenen Technologie und der umgebenden Umwelt bestimmte das Wesen des Bauens. Der Mensch
bediente sich stets der vorhandenen Baumaterialien aus der naheliegenden Natur. Im mitteleuropai-
schen Raum agiert in der Epoche des Friihmittelalters (6. Jahrhundert bis Anfang/Mitte des 11. Jahr-
hunderts) somit der Stein als das wichtigste Baumaterial. Zusatzlich kommen Holz sowie Kalk fiir die
Mortelherstellung zur Anwendung. Obgleich von der mittelalterlichen Bautechnik wenig bekannt ist,
kann durch erhaltene Gebdude und Ruinen sowie durch entdeckte Bauhilfsmittel ein Riickschluss auf
mogliche Bautechniken gefiihrt werden.”? Diesem Wissen macht sich die Archdologin Renate Jernej
zunutze. Mit ihrer Idee startet sie 2009 ein Bauprojekt in Friesach, Karnten. Inspiriert vom franzosi-
schen Konzept in Guédelon, soll nun auch in Osterreich der Bau einer mittelalterlichen Burg bis friihes-
tens 2049 fertiggestellt werden. Die lange Bauzeit ist dem gewdahlten mediavalen Baustil zuzuschrei-
ben. Ganz ohne technische Hilfsmittel ibernehmen in diesem Projekt Noriker, Schmiede und
Bauarbeiter die Schwerstarbeit. Verwendetes Holz kommt lediglich aus der naheliegenden Umgebung,
Werkzeuge werden selbst geschmiedet und Moértel mit Schutt und Kalk vor Ort verarbeitet.”4 Somit
verkorpert dieses zeitaufwandige Projekt eine nachhaltige Baumethode, bei welcher es durch etwa
Transportmittel oder der Herstellung von Baumaterialien zu keinen Schadstoffemissionen kommt.

Diese minimalistische und die unbewusst 6kologisch angeeignete Lebensweise wird durch einen
starken Bevolkerungswachstum im spaten Hochmittelalter (11. Jahrhunderts bis zur Mitte des 13.
Jahrhunderts) in West- und Mitteleuropa (ibergangen. Die Notwendigkeit einer plétzlichen Erhéhung
der Ertrdge und das Bedirfnis neuer Produktionsmethoden zeigen sich in einem umweltschadlichen
Raubbau an der Natur und durch eine starke Luft- und Wasserverschmutzung. Viele Waldflachen wer-
den gerodet und das gewonnene Holz fiir Bau- oder Heizzwecke verwendet. Ebenso wird das Verbren-
nen von Holz zur Gewinnung von Hitze in vielen Herstellungsprozessen in Glas- und Ziegelhitten be-
notigt. Massenhaft werden Stoffe wie etwa Stickoxyd, Schwefeldioxyd, Kohlenmonoxyd, Blei, Zink und
viele weitere bei der Herstellung von Glas, Metallen oder Erzen in die Luft freigesetzt. Erhebliche An-
derungen an der Umwelt zeigen sich durch belastete Acker und Weiden und eine Verschlechterung
der Gesundheit von Menschen und Tieren.”> Vor allem entsteht im 12. Jahrhundert in England durch

72 Mittelalterlexikon, Baumaterialtransporte, online: https://www.mittelalter-lexikon.de/wiki/Baumaterialtransporte (Zugriff 08.06.2022)
73 Vgl. Bayerl G., Technik im Mittelalter und Friiher Neuzeit, Theiss, Stuttgart (2013)

74 Vgl. Pollerhof Thorben, Alles Handarbeit: Burgbau wie im Mittelalter, Homepage der Standard (2021), online: https://www.derstan-
dard.at/story/2000130644503/alles-handarbeit-burgbau-wie-im-mittelalter (Zugriff: 08.06.2022)

75 Vgl. Landrichterin, Umweltbelastungen im Mittelalter — Luftverschmutzung und Gestank, Website Mittelaltergazette (2014), online:
http://mittelaltergazette.de/10925/wissenswertes/umweltbelastungen-im-mittelalter-luftverschmutzung-und-gestank/ (Zugriff:
19.05.2022)
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das Verbrennen von grolRen Mengen an Steinkohle eine enorme Luftverpestung, die bei vielen Men-
schen zu Atemwegserkrankungen fiihrt. Auch der betrachtliche Abbau und die Verarbeitung von Blei
in England zieht nicht nur lokale Folgen mit sich. Bleiablagerungen sind in Wasserleitungen sowie an
den Dachern hoher Gebadude bis heute noch aufzufinden. Durch den Wind haben sich Bleipartikel sogar
nach Mitteleuropa verweht und lassen sich gegenwartig in den Gletschern der Schweizer Alpen nach-
weisen.’® Auch in Gronland haben Forscher in den 1990er Jahren das Gletschereis auf Spuren von me-
tallhaltigen Aerosolen, wie Blei und Kupfer, analysiert und Riickschliisse auf Luftbelastungen aus der
Antike und dem Mittelalter festgestellt.”” Diesen enormen Veranderungen in der Umwelt wurde durch
einigen Verboten entgegengewirkt. Zahlreiche Stoffe und somit auch viele Herstellungsprozesse wer-
den untersagt oder nur bedingt fortgefiihrt. In einigen Stadten wird der Betrieb von emissionsintensi-
ven Produktionsstdtten im engeren Siedlungsbereich verwehrt. An anderen Orten findet eine grund-
legende Trennung von Wohn- und Gewerbegebiet statt.”® Erste Anzeichen fiir ein zukunftsorientiertes
Denken weist der schwabische Herzog und spaterer romisch-deutscher Konig, sowie Kaiser des ro-
misch-deutschen Reiches Friedrich I. Barbarossa. Aufgrund einer Holzknappheit werden Baumgattun-
gen in ihre Nutzungen unterteilt und dementsprechend verwendet. Demgemal darf fiir Brennholz
jede Baumart ausschlieRlich der Buche und der Eiche verwendet werden, da diese als Bauholz dienen
sollen.” In vielen Fillen werden die Folgen anthropogener Handlungen zu spat erkannt. Vorhandene
Mangel in der Natur oder Verschlechterungen von Ressourcen werden verdrangt und unbedacht be-
dient man sich an noch unbenutzten Waldflachen.

Im Spatmittelalter (Mitte des 13. Jahrhunderts bis Ende des 15. Jahrhunderts) werden die Folgen
der anthropogenen Taten der Menschheit immer erkenntlicher. Der friih- und hochmittelalterliche
Bergbau vor allem in Mitteleuropa weist nun massive Bodenerosionen sowie Veranderungen in der
Erdkruste auf. Auch der starke Holzverbrauch ist durch den groRen Raubbau an der Natur immer deut-
licher zu erkennen und zwingt manche Ortschaften ihre Gewerbegebiete aus dem stadtischen Umland
zu verlagern. Vor allem sind Hittenwesen, wie etwa Metallverhiittungen, Seigerhiitten, Schmelzhiit-
ten aber auch Kéhlereien betroffen, in welchen Holz bzw. Holzkohle als Energietrager erforderlich ist.&°
Die Einstellung der Anlagebetriebe von Seigerhiitten hingegen ist oft mit politischen Komplikationen
verbunden, da diese haufig im Besitz angesehener Familien sind. Die Verwendung von Blei fiir den
Schmelzprozess von Schwarzkupfer zur Gewinnung von Silber zeigt enorme Auswirkungen in der Luft-
qualitat. Als Mitte des 14. Jahrhunderts der weit bekannte ,Schwarze Tod“ in Europa etwa 25 Millionen
Menschen das Leben nimmt wird somit etwa ein Drittel der damaligen Bevolkerung ausgeldscht. Der
starke Bevolkerungsriickgang bringt viele verlassene Ortschaften mit sich und zahlreiche Gewerbe-
statte werden stillgelegt. Diese Situation verleiht der Natur die Chance der Riickeroberung dieser Ge-
biete. Da der Betrieb emissionsintensiver Produktionsstatten vielerorts eingestellt wird, sind eindeu-
tige Verbesserungen der Luftqualitdt zu erkennen. Obgleich das Schwermetall gegenwartig seltener
zur Anwendung kommt, sind dennoch gewisse Konzentrationen in der Umwelt aufzufinden. In vielen
Fallen lassen sich die Riickstande auf viele Jahrhunderte alte Herstellungsprozesse zuriickfiihren.8!

76 Vgl. Mittelalterlexikon, Umweltprobleme, online: https://www.mittelalter-lexikon.de/wiki/Umweltprobleme (Zugriff 19.05.2022)

77 Vgl. Briest R., Darf der Mensch denn alles? 3000 Jahre Umweltzerstérung, In: Leseliste Certamen Rheno-Palatinum fir Latein IV 2000,
online: https://lw-alte-sprachen.bildung-rp.de/fileadmin/user_upload/lw-alte-sprachen.bildung-rp.de/La-
tein_IV/Leseliste_CRP_IV_2020.pdf (Zugriff 06.04.2022)

78 Vgl. Henze W. et al., Umweltschutz bei Planung und Bau von Industrie- und Gewerbeanlagen, Berlin (1990), S.28

79 Vgl. Fuhrmann B., Holzversorgung, Waldentwicklung, Umweltverdnderungen und wirtschaftliche Tendenzen in Spdtmittelalter und be-
ginnender Neuzeit, Stuttgart (2013), S.313

80Vg|. Fuhrmann B., Holzversorgung, Waldentwicklung, Umweltverdnderungen, S.314

81 Vgl. Lingenhohl D., Pest machte die Luft bleifrei, Homepage Spektrum (2017), online: https://www.spektrum.de/news/umweltver-
schmutzung-pest-machte-die-luft-bleifrei/1481871 (Zugriff: 19.05.2022);
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3.1.2 Industrialisierung

Mit Beginn der Industrialisierung (Ende des 18. Jahrhunderts bis Ende des 19. Jahrhunderts bzw. An-
fang des 20. Jahrhunderts) werden weltweit neue Bautechniken eingefiihrt. Das wirtschaftliche
Wachstum erreicht die einzelnen europdischen Lander zu unterschiedlichen Zeitenpunkten. Es folgt
eine Zeit der Innovationen und Erfindungen auf allen Gebieten. Das wirtschaftliche Wachstum sorgt
fiir einen Ausbau in der Infrastruktur, eine Entwicklung im Bildungswesen, Fortschritte in der Landwirt-
schaft sowie Reformen in der Unternehmerorganisation.82 Ein erh6hter Bedarf an Mengenwaren |6st
einen rasanten Fortschritt in der Produktionsherstellung aus. Zunehmender Maschineneinsatz in den
Betrieben verdandern die Arbeitsverhaltnisse. Ein erhdhtes Arbeitsangebot zwingt die Menschen in die
Gewerbegebiete zu ziehen. Aufgrund der dadurch entstehenden Landflucht werden Grol3stadte ge-
griindet. Ein erneuter Bevolkerungswachstum erfordert neue Wohnsiedlungen. Unbedacht werden
groRe Bodenflachen versiegelt und Siedlungen dadurch vergréRert bzw. neu errichtet. Dieses Vorha-
ben zeigt deutliche Senkungen des Grundwasserspiegels und hat verheerende Auswirkungen auf die
aquatische Fauna. Auch weist der Bergbau maRgebliche Folgen auf das Grundwasser auf. Fir eine stei-
gende Umfrage nach Kohle und Erz wird in tiefer gelegene Gesteine vorgedrungen, wo man notge-
drungen das Grundwasser mithilfe von Dampfpumpen abpumpen muss. Diese Bodenbewegungen bei
den Bergbautatigkeiten haben Uberdies starke Bodensenkungen zur Folge.83 Neben dem Bevolke-
rungsanstieg hat auch der rapide Anstieg industrieller Produktion belastende Auswirkungen auf Was-
ser, Boden und Luft. Gewdasser werden durch Chemikalien der Abwasser verunreinigt, die Luft durch
die Abgase und weiteren Emissionen verseucht und der Boden etwa durch unsachgemafie Landwirt-
schaft angegriffen.

Fir die Eisengewinnung wird weiterhin Holz als primarer Brennstoff verwendet. Der grofRe Bedarf
erfordert weitflachige Rodungen der Walder. Unter anderem spielt hierbei die weltverandernde Erfin-
dung einer ersten voll funktionsfahigen Dampfmaschine durch James Watt eine groRe Rolle. Bei Holz-
knappheit wird Holz Giber weite Transportwege beférdert. Dies wird vor allem aber auch durch die
darauffolgende Einflihrung der Eisenbahn durch George Stephenson ermdéglicht. Eine rapide Auswei-
tung des Streckennetzes fiihrt Eisenbahnstrecken durch Landschaften und Flisse. Stetig sinkende
Transportpreise steigern den Gltertransport. Dieser technologische Fortschritt erhoht die Transport-
und Produktionskapazitdten. Der Einsatz von Dampflokomotiven erhéht den Kohlenstoffdioxidaus-
stoR. Eine Veranderung der Luftqualitat wird auRerdem durch den erhéhten Bedarf an Eisen und Stahl
hervorgerufen. Fir den hierflr bendtigten Brennstoff wird, der nicht erneuerbarer Rohstoff Kohle ver-
wendet. Dieser fossile Brennstoff dient als Energietrager, welcher die Verwertung gespeicherter Son-
nenenergie ermaoglicht. Ein wesentlicher Bestandteil der scheinbar unendlich vorhandenen Energie-
quelle ist Schwefel, bei welchem durch einen Brennprozess Schwefeldioxid bzw. Schwefeltrioxid
entsteht. Der dadurch entstandene sogenannte ,saure Regen” schadigt nicht nur die Atemluft, son-
dern wirkt sich auch auf die Gesundheit des Bodens aus und wird mitunter Grund fiir das Aussterben
von Waldflachen.®*

Der Mensch verlernt es sich von seiner umliegenden Natur zu bedienen. Ohne Bedacht auf nach-
wachsende natirliche Ressourcen wird durch den augenscheinlich erweiterten Horizont an Rohstoffe
die Umwelt angegriffen.8> Die Dorfer sind nicht mehr an ihrem Aussehen zu erkennen, da nicht mehr

82 Vgl. Briiggemeier F. J., Nachhaltigkeit — Ein historischer Uberblick, Vortrag an der Online-Akademie Friedrich Ebert Stiftung (2012)

83 Vgl. Demmelhuber S., Kohle, Stahl und Dampfmaschinen, Homepage BR- Bayern Rundfunk (2014), online: https://www.br.de/radio/bay-
ern2/sendungen/radiowissen/geschichte/industrielle-revolution-stahl-kohle-dampfmaschine100.htm (Zugriff: 19.05.2022)

84 Vgl. Wieland M., Industrielle Revolution und Umweltverschmutzung, planetwissen, online: https://www.planet-wissen.de/natur/um-
welt/umweltverschmutzung/pwieindustriellerevolutionundumweltverschmutzung100.html (Zugriff: 05.04.2022)

85 Vgl. Demmelhuber S., Kohle, Stahl und Dampfmaschinen (2014)
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nur das Baumaterial aus der einheimischen Umgebung zur Anwendung kommt. Es schleicht sich ein
einheitliches Aussehen der Gebaude in allen Gebieten der Industrialisierung ein.8¢

Die unglnstige Lebensqualitat durch Luft-, Grundwasser- und Bodenverschmutzung wird in den Bal-
lungszentren immer deutlicher, allerdings sind zu diesem Zeitpunkt die Umweltprobleme nicht mehr
lokal eingrenzbar. Erstmalig reagiert die Bevolkerung mit einem zukunftsorientierten und somit nach-
haltigen Bewusstsein. Da die Fortschritte in der Industrie fiir einen wirtschaftlichen Aufschwung sor-
gen, bleiben die Proteste meist ungeho6rt.8” Aus Griinden des Immissionsschutzes werden Gewerbebe-
triebe in vielen Ortschaften nur im Lee angeordnet.88 Die Regierung, welche die wirtschaftlichen
Errungenschaften nicht aufgeben méchte, verharmlost die Schaden an der Umwelt und bringt die Be-
volkerung mit Schadenersatz zum Schweigen.

So versuchte auch das belgische Unternehmen Vielle Montagne die Fluktuation ihrer Arbeiter zu
begrenzen. Bei der Zinkherstellung gelingt es dem Unternehmen nicht den Schadstoffanteil an Schwer-
metallen zu vermeiden oder gar einzuschranken. Die Arbeiter haben mit schweren gesundheitlichen
Schaden, wie etwa chronischem Husten, Riickenbeschwerden oder Vergiftungen zu kdampfen. Um ein
Fortbestehen des Unternehmens sicherzustellen, werden den Arbeitnehmern Sozialleistungen ange-
boten. Unter anderem sind es der unentgeltliche Besuch von Schulen, die Bereitstellung von Wohnun-
gen oder weitere Vorsorgefonds, ausschlaggebende Griinde fiir die Aussichtslosigkeit eines einfachen
Arbeiters. Dennoch entsteht eine Arbeiterbewegung, welche sich fiir die Durchsetzung von Arbeiter-
nehmern einsetzt. Dieser Widerstand wird dabei still weitergefiihrt, um einen Verlust des sozialen
Standes in der Gesellschaft nicht zu verlieren. Probleme in der Umwelt und der damit verbundenen
Verschlechterung der Lebensqualitdt werden dem Ministerium fir Handel, Gewerbe und 6ffentlichen
Arbeiten zugeordnet. Allerdings sind die Ziele der Wirtschaft stets dem vorgezogen, womit moglichen
Veranderungen zugunsten der Umwelt kein Freiraum zur Verfligung steht. Doch die Bemiihungen und
der Aufschrei fir eine Reduzierung der Umweltbelastungen werden immer groRer.82

Der deutsche Agrikulturchemiker Julius Adolph Stockhardt (1809 - 1886) betrachtet es als seine
Lebensaufgabe, seine Erkenntnisse der Agrikulturchemie den Landwirten naher zu bringen. Von seinen
Mitmenschen als ,chemischer Feldprediger” genannt, Gbermittelt Stéckhardt seinen Zeitgenossen sein
studiertes Wissen liber landwirtschaftliche Technologie. Ein unter seinem Namen in Sachsen (Deutsch-
land) errichtetes agrikulturchemisches Laboratorium soll allen in der Umgebung ansdssigen Landwir-
ten die Moglichkeit bieten Versuche mit Diinge- und Futtermittel durchzufiihren. Das Laboratorium
entwickelt sich zu einer Station des Wissensaustausches liber Land- und Forstwirtschaft. Nach diesem
Vorbild entstehen vielerorts weitere Forschungs- und Ausbildungsstatten. Offentliche Bekanntheit er-
reicht Stoéckhardt durch seine Berducherungsversuche an Pflanzen. Erstmalig kann der Schaden an der
Umwelt durch Schwefeldioxid nachgewiesen werden. Der hohe Schwefeldioxidgehalt in der Luft sei
auf die Abgase aus den Metallhitten zurlickzufiihren und solle langfristige Folgen mit sich ziehen. Der
Agrikulturchemiker erreicht es den Ernst der Lage der Bevélkerung naher zu bringen und erschafft
durch die chemische Umweltanalytik ein aktives Umdenken.?0

86 Vgl. Seymour, John. Vergessene Kiinste: Bilder Vom Alten Handwerk. Stuttgart: Urania-Verl., 2005. Print., S.40
87 https://e-hausaufgaben.de/Hausaufgaben/D11742-Umweltverschmutzung-durch-die-Industrialisierung.php (Zugriff: 05.04.2022)
88 Vgl. Umweltschutz, Industrie, Gewerbe, Indust - Henze, et.al., Aachen: Umweltschutz bei Planung und Bau von Industrie- und Gewerbe-
anlagen. Berichte 10/90, bezogen unter: https://www.econbiz.de/Record/umweltschutz-bei-planung-und-bau-von-industrie-und-gewerbe-
anlagen-forschungsbericht-10102086-henze-wolfgang/10004111324 (Zugriff: 19.05.2022), S.28
89 Vgl. Demmelhuber S., Kohle, Stahl und Dampfmaschinen (2014)
gl. Wikipedia, Julius Adolph Stéckhardt, bezogen unter: https://de.wikipedia.org/wiki/Julius_Adolph_Stockhardt (Zugriff: 05.04.
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3.13 Nachkriegszeit — Goldene Ara

Mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges beginnen in allen industrialisierten Landern die sogenannten
»goldenen Jahre” (1945 bis 1972). Mit dem Ziel 6kologische, 6konomische und soziale Probleme zu
beseitigen, wird ein quantitatives Wachstumsparadigma angestrebt. Ein Wirtschaftswachstum und ein
damit verbundener Anstieg des Bruttoinlandprodukts solle den Wohlistand eines Landes sicherstel-
len.?1 Unbedacht wird dem Bestreben einer Ideologie gefolgt, welches einen raschen 6konomischen
Anstieg zusichere. Es folgt in kiirzester Zeit eine funktionale jedoch asthetisch weniger scheinbare Mas-
senfertigung an Wohngebieten. Der Wiederaufbau Europas ist im vollen Gange. Die ,brutalistische”
Architektur ist gepragt durch graue Sichtbetonwdnde, monotoner Beschaffenheit sowie dem Ausfall
an jeglicher Ornamentik. Dieser avantgardistische Baustil verdeutlicht das groRe Verlangen nach einer
raschen Riickkehr in eine belebende Wirtschaft.2 Der schnelle Wiederaufbau von Siedlungen erfordert
ebenso einen rasanten Aufbau und die Inbetriebnahme von Industrien. Die groReren Belastungen auf
die Umwelt aufgrund des dominierenden Wachstums der Wirtschaft werden vorerst nicht beriicksich-
tigt. Es folgen eine rasch zunehmende Nutzung von Ressourcen, ein steigender Verbrauch an Landwirt-
schaft sowie zusatzliche Emissionsquellen.?3

Die Okonomie scheint sich in der Bliite ihres Zeitalters zu befinden und steht in einem direkten Dia-
log zu politischen Entscheidungstragern. Unter Mitwirkung in der Infrastrukturpolitik werden weitere
technologische Fortschritte, vor allem in der Automobilindustrie, erreicht. Mit dem Ziel eines 6kono-
mischen Profits, wendet sich dieser Industriezweig an die Bevolkerung und leitet ein neues Bild von
Wohlstand ein. Der Konsument wird durch Leitbilder der Freiheit und der unabhangigen Bewegungs-
moglichkeiten zu einem privaten Transportmittel verleitet. Durch eine steigende Massenproduktion
wird das Kraftfahrzeug anschlieRend nicht mehr nur zu einem Privileg der sozial héher gelegenen Ge-
sellschaftsschicht. Die zunachst irrtimlich als positiv verstandenen Wachstumseffekte dieses techno-
logischen Fortschritts flihren zu einer Ausweitung der StralRen- und Verkehrsplanung.®* Der motori-
sierte Individualverkehr erreicht in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts seinen Hohepunkt und I6st
in weiterentwickelten Industrieldndern die von Zugtieren gezogenen Fuhrwerke ab. Allerdings werden
die umweltbelasteten Auswirkungen mit einer zunehmenden Verkehrsdichte deutlicher.?> Eine prob-
lematische Rauchentwicklung vor allem von Kraftfahrzeugen mit Dieselmotoren |6st einen europawei-
ten Diskurs aus. Eine Messung der Rauchdichte Anfang der 60er Jahre weist einen libermaRigen Aus-
stoR von Luftschadstoffen, wie Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoff, auf. Erst im Jahre 1970 tritt
eine Richtlinie fiir Abgasvorschriften flir Personenkraftwagen in der Europdischen Gemeinschaft in
Kraft. In den darauffolgenden Jahren wird diese Richtlinie schrittweise korrigiert und verscharft.?®

Obgleich die negativen Auswirkungen der neuen Technologien auf die Umwelt vor allem in Ballungs-
zentren sich deutlich zu erkennen geben und Katastrophenmeldungen sich langsam in den Nachrichten
einschleichen, fehlt der Bevolkerung ein gewisses Umweltbewusstsein. Mit dem Wirtschaftswachstum
nimmt die Menge an Belastungen zu. Der umfangreiche Einsatz von Ol |6st den Energietrager Kohle in
vielen energieabhangigen Stoffwechselprozessen ab. Sowohl fiir Kraftfahrzeuge und Luftfahrzeuge als
auch fur Beheizungssysteme und fiir den Industriebetrieb wird die neue Energiequelle angewendet.
Doch das Erdol setzt eine bedenkliche Menge an klimaschadlichem CO; in die Erdatmosphdre aus. Der

91 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Historischer Abriss (iber die Wachstumsdebatte 1823, bezogen unter: https://www.nachhaltigkeit.info/arti-
kel/historischer_abriss_ueber_die_wachstumsdebatte_1823.htm (Zugriff: 10.04.2022)

92 Vgl. Arte.TV, Die Betonmonster der Nachkriegszeit, Reportage, online: https://info.arte.tv/de/die-betonmonster-der-nachkriegszeit (Zugriff:
05.04.2022)

93 Vgl. Briiggemeier F. J., Nachhaltigkeit — Ein historischer Uberblick, Vortrag an der Online-Akademie Friedrich Ebert Stiftung (2012)

94 Vgl. Dalkmann H. et al., Wege von der nachholenden zur nachhaltigen Entwicklung, Wissenschaftszentrum Nordrhein-Westfalen (2004), S.41

95 Vgl. Gormer G., Der Ursprung des Wagens, GRIN, Minchen (2008)

96 Vgl. Européische Union, Richtlinie 70/220/EWG des Rates vom 20.Mdrz 1970, online: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/?uri=CELEX:31970L0220 (Zugriff 13.01.2023)
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Anteil der Kohlenstoffdioxidemissionen erreicht erstmalig beachtenswerte Hochstwerte.%” Der gréRte
Anteil wird durch Kraftwerke und industrielle Prozesse hervorgerufen. Der deutsche Meteorologe und
Klimatologe Hermann Flohn (1912 — 1997) erkennt schon 1941 die Relevanz der anthropogen hervor-
gerufenen globalen Klimadnderung. Als Wegbereiter der internationalen Klimaforschung weist Flohn
auf die CO,-Problematik seit der Nachkriegszeit hin.?8

Erhebliche Anderungen finden auch im Gewésser statt. Durch die Vervielfachung der Anzahl der
Industrien erhdhen sich auch die Abwasser, welche in Fliisse oder Meeren ohne erforderliche bzw.
noch nicht ausgereiften Filteranlagen ausgeschittet werden. Des Weiteren kommt es zu haufigeren
Ungliicken beim Schiffstransport von Erdél in Meeren. Ausgeschiittetes Ol verteilt sich im Meer, setzt
sich auf dem Meeresboden ab oder gelangt an Kiisten. Da Schwerdl nicht mikrobiell abbaubar ist, ist
solch ein Schaden schwer handzuhaben und die Ausfiihrung von GegenmalRinahmen kdnnen bis zu zwei
Jahrzehnte dauern. Bis solche Schiaden aufgehoben werden, sind in den meisten Fallen die Aquafauna
sowie Aquarienpflanzen bereits stark beeintrachtigt.

Obgleich dem Menschen die Belastungen durch unser Handeln immer bewusster werden, kann er
sich nur unschwer von seinen erworbenen technologischen Errungenschaften trennen und die MaR-
nahmen in diesem Gebiet bleiben sehr eingeschrankt. Ein Aufschrei wird erst durch die Proteste von
Medizinern, Wissenschaftlern, Technikern und Journalisten immer gréRBer. Der US-amerikanische Bio-
loge Paul Ehrlich veréffentlicht 1968 sein Werk unter dem Titel ,, The Population Bomb“ (deutscher
Titel: , Die Bevolkerungsbombe®). Er beschreibt eine unvermeidliche Hungersnot, welche zwischen den
Jahren 1970 und 1980 Millionen von Menschen betreffen wiirde. Der Grund sei die Uberbelastung von
Ressourcen.?® Auch der britische Journalist Gordon Rattray Taylor geht von verheerenden Weltunter-
gangsszenarien aus und prangert in seiner Publikation , The Biological Time Bomb“ (deutscher Titel:
,Das Selbstmordprogramm — Zukunft oder Untergang der Menschheit”) das korrupte Verhalten der
Menschen gegenliber der Umwelt an.190 Ganz nach Immanuel Kant werden immer mehr zuvor miss-
achtete Schaden an der Umwelt kritisch hinterfragt und die Bevolkerung ruft, der reinen Vernunft ent-
sprechend, nach Verdanderungen zum Wohle der Gesundheit der Menschen und der Umwelt. Schliel3-
lich wird 1972 die alles verandernde Studie ,The Limits to Growth” durch den Zusammenschluss von
Experten verschiedener Disziplinen, Club of Rome, veroffentlicht.101 Dem Diskurs tiber Umweltbelas-
tungen und Nachhaltigkeitsstrategien wird ein ernsthafter Impuls erteilt. Die Entwicklung des Umwelt-
schutzes wird zu einer avantgardistischen Bewegung, die bisweilen anhalt und sich aktuell weiter ent-
faltet.

3.2  Nachhaltiges Umdenken im Bauwesen

In der Vergangenheit liegt der Schwerpunkt im Bauwesen auf technische, 6konomische sowie astheti-
sche Aspekte. Durch ein steigendes Umweltbewusstsein in der Gesellschaft und in der Politik, wird
gegenwertig die Reduktion des Energieverbrauches der Nutzungsdauer vorangestellt. In gewisser
Weise wird der Mensch zum Umdenken gedrangt. Die weltweit steigenden Rohstoff- und Energie-
preise veranlassen viele Unternehmen zu einem schonenden Umgang mit den vorhandenen Ressour-
cen. Bei seinen Recherchen zu den Umweltbelastungen in der Antike fallen dem deutschen Althistori-
ker Gian Franco Chiai gewisse Ahnlichkeiten in der Verhaltensweise des Menschen auf.

97 Vgl. Briiggemeier F. J., Nachhaltigkeit — Ein historischer Uberblick (2012)

98 Vgl. Umweltbundesamt fiir Mensch und Umwelt (Hrsg.), Klimadnderung. Wichtige Erkenntnisse aus dem 4. Sachstandsbericht des Zwischenstaat-
lichen Ausschusses fiir Klimadnderungen der Vereinten Nationen (IPCC) (2009)

99 Vgl. Gardner D., FUTURE BABBLE: Why Expert Predictions Fail-and Why We Believe Them Anyway, McClelland & Stewart (2010), S.228ff.

100 Vgl. Gordon R. T., Die Biologische Zeitbombe. Revolution der modernen Biologie, G. B. Fischer, Frankfurt am Main (1969)

101 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, Club of Rome: Grenzen des Wachstums, wie alles begann, online: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/ent-
stehung_des_berichtes_541.htm (Zugriff 09.11.2023)
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"Dass Menschen ihre Umwelt unbekiimmert verschmutzen, dabei spielen Bequemlichkeit und
schlechte Gewohnheiten eine Rolle." — Gian Franco Chial0?

Die Probleme und der von Menschenhand an der Umwelt verrichtete Schaden werden schon friih
erkannt. Solange jedoch Alternativen anstelle einer Problemldsung vorhanden waren, bediente sich
der Mensch weiterhin nicht zukunftsorientiert an der Natur und vermeidet die Auseinandersetzung
mit der Diagnose einer komplexen Umweltbelastung. Gegenwertig werden die Auswirkungen unserer
Lebensweise immer deutlicher. Eindeutig verstandliche Zahlen und Statistiken beweisen eine Schad-
stoffproblematik in der Natur und damit verbundenen gesundheitlichen Schaden fiir den Menschen.
Das Verstandnis der Bevolkerung fir ein klares Umdenken Uiberwiegt. Zunehmend werden Aufklarun-
gen gefordert. Ein vom UN-Umweltprogramm im Dezember 2020 veroffentlichter Bericht mit dem Ti-
tel ,2020 Global Status Report for Building and Construction — Towards a zero-emissions, efficient and
reslient buildings and construction sector” verdeutlicht den Ernst der Lage. Die Bau- und Immobilien-
wirtschaft ist weltweit fir 60% des Materialverbrauches, 50% des Abfallabkommens sowie fiir 35% des
fossilen Energieverbrauches verantwortlich und produziert 35% der Emissionen.103 Diese Werte ver-
deutlichen nochmals die erhebliche Auswirkung auf die Umwelt und den darin befindlichen Verande-
rungen wie dem Klimawandel und dem Ressourcenverbrauch. In diesem Sinne entsteht eine anwach-
sende Auseinandersetzung tber die Nachhaltigkeit im Bauwesen. Mit einem steigenden Interesse fir
ein nachhaltiges Umdenken im Bau- und Gebadudesektor, verandern sich unterdessen ebenso die Vor-
schriften und Regelungen fiir die erlaubten Emissionswerte. Im Vergleich zu friheren Jahrhunderte-
pochen, stehen gegenwertig zahlreiche Materialien und verschiedene Bautechniken zur Verfligung.
Die Komplexitat in diesem Themenbereich ermdglicht keine Allgemeinlosung fiir den Bau von nachhal-
tigen Gebduden. Dennoch stehen die gesetzlichen Anforderungen der Nachhaltigkeit fest. Die ver-
pflichtenden Grenzwerte fir Schadstoffwerte sowie auch eine Energiepreissteigerung forcieren eine
stetige Weiterentwicklung, sowohl im Herstellungsverfahren als auch im Anwendungsbereich und in
der Verwertung von Baustoffen.

3.2.1 Griines Image

Die Bedeutung der Nachhaltigkeit steigt und mit ihr das Interesse nachhaltige Strategien umzusetzen.
Anthropogene Verdanderungen der Umwelt werden immer deutlicher und geben sich vor allem durch
den Klimawandel zu spiiren bekannt. Uber die letzten Jahrzehnte verindert sich das Verhalten der
Menschen. Angestrebt wird eine nachhaltige Lebensweise mit dem Ziel eine lebenswerte Welt auch in
Zukunft garantieren zu kénnen. In diesem Bereich spielen nun die Unternehmen eine wesentliche
Rolle. Sei es der Textilhandel, der Lebensmittelhandel, die Automobilindustrie oder der Gebdudesek-
tor, alle Dienstleistungen erkennen die grofRen Belange der Bevolkerung einer Lebensumstellung. Suk-
zessiv werden verwendete Produkte des alltdglichen Bedarfs auf den Priifstand gestellt. Auch im Bau-
wesen werden inzwischen verwendete Materialien in den Baustoffen examiniert. Fiir den Verbraucher
ist es nicht nur von Bedeutung Umweltschaden zu vermeiden, sondern auch die eigene Gesundheit zu
schitzen. So wird mittlerweile etwa bei der Auswahl der Wandfarben fiirs eigene Heim das Produkt
auf problematische Inhaltstoffe untersucht. Konservierungsstoffe wie Formaldehyd, welches sich in
Wandfarben genauso wie in Mobel, Bodenbeldgen, Textilien und anderweitigen Holzwerkstoffen104
auffinden lasst, kann aufgrund von einfachen Temperaturerhéhungen in einem Raum das Austreten
von Gasen herbeifiihren. Eine solch bedingte Ausgasung kann die Atemluft vor allem in wenig belifte-
ten Rdumen stark kontaminieren. In der Chemikalienverordnung (EG) Nr. 1907/2006, welche 2007 im
Europaischen Wirtschaftsraum in Kraft tritt, werden zuldssige Mengen an Chemikalien bzw. komplette

102 grjest R., Darf der Mensch denn alles? 3000 Jahre Umweltzerstérung

103 Vgl. Zimmermann J. et al., Prognose des Verbrauchs grauer Energie iiber die Lebensdauer von Gebduden, In: Die Bautechnik, Vol. 98, Issue 1
(2020), S. 63-73, online unter: https://doi.org/10.1002/bate.202000068 (Zugriff: 06.04.2022)

104 Vgl. Jann O. et al., Innenraumluftqualitdt und Bauprodukte: Emissionen - Bewertung, Minderung, Vermeidung, RM Rudolf Mdiller, K6In (2018)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3. Nachhaltigkeit im Bauwesen 35

Beschrankungen definiert. Die Bewertung erfolgt gemald auftretenden Auswirkungen eines Stoffes auf
die menschliche Gesundheit bzw. weiterfilhrende Folgen auf die Umwelt. Folglich vermerkt das Che-
mikaliengesetz bei unsachgemaler Anwendung bzw. bei einer Verwendung von Formaldehyd in er-
hohter Konzentration ein mogliches Auftreten von Allergien, Atemwegserkrankungen sowie Haut- und
Augenreizungen.105 Das Bekanntwerden gesundheitsschadlicher Folgen von haufig verwendeten In-
haltstoffen in zahlreichen Produkten des alltdglichen Gebrauchs erzeugt eine groBe Umstellung im
Verhalten der Bevolkerung. Gefordert wird nicht mehr eine sogenannte Premiumqualitdt. Denn im
Sinne eines Uberschaubaren und transparenten Herstellungsprozesses steigt die Erwartung an einer
hohen Produktqualitat. Das kritische Hinterfragen der Verbraucherin bzw. des Verbrauchers sowie ste-
tig strengere Verordnungen drangen viele Unternehmen ihre Strategie zu andern. Rezepturen, Her-
stellungsprozesse und Inhaltstoffe werden grundlegend verdandert und an die Wiinsche der Verbrau-
cher angepasst. Mit andauernd steigender Tendenz steigt die Nachfrage nach moglichst
naturbelassenen Produkten. Eine starke Reduktion chemischer Stoffe erschafft einen emotionalen
Mehrwert, bei welchem Kosten keine Rolle spielt. Uber eine Nachhaltigkeitskommunikation wird das
Image vieler Betriebe mit Begriffen wie , nachhaltig” und ,umweltschonend” vermarktet. Dem Kun-
den/ der Kundin wird durch ein griines Image ein baudkologisch und baubiologisch gesundes Bild wei-
tergeleitet, welchem ohne Skepsis Vertrauen geschenkt wird. Das Einhalten 6kologischer Grundsatze
wird meist aufgrund finanzieller Prinzipien in den Hintergrund gestellt. Durch geschicktes Marketing
und ,griine” Geschaftsmodelle werden Konsumentinnen und Konsumenten in die Irre gefiihrt.

Vor allem im Bauwesen kann das Einhalten von nachhaltigen Prinzipien sehr komplex sein, da sehr
viele Faktoren zu beriicksichtigen sind. Stetige Wechselwirkungen zwischen Gebaude und Raum und
ihre Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sowie auf die Umwelt sind zu analysieren. Der 2011
gegrindete osterreichische Verein IG Lebenszyklus Bau hat sich die Verantwortung gegeniliber dem
Umweltschutz als hochste Prioritat genommen. Bestehend aus 70 Unternehmen und Institutionen der
Bau- und Immobilienbranche entwickelt der Verein ein neues Verstdndnis fiir den Lebenszyklus eines
nachhaltigen Objektes.1%¢ Mit dem Ziel einer Gesamtoptimierung von Gebduden werden laufend Leit-
faden fiir Bauherren sowie fiir weitere beteiligte Branchenvertreter definiert. Der Leitfaden unter dem
Titel ,,Charta gegen Greenwashing” setzt sich vor allem gegen ein unbedachtes ,griines” Geschaftsmo-
dell und gegen eine Tauschung der Konsumentinnen und Konsumenten mittels Werbekampagnen ein.
Die wahre Absicht sei die ,reale” Nachhaltigkeit. Uber zehn Prinzipien sowie angefiihrten Musterbei-
spielen werden die MaRBnahmen fiir ein nachhaltiges Bauen formuliert. Das Allgemeinwohl der Bevol-
kerung stehe im Fokus.107

105 Vgl. Européische Union, Verordnung Nr. 1907/2006 (REACH), online: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2006/1907/oj (Zugriff 13.01.2023)

106 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Strategisches Leitbild 2021, Wien (2021)

107 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hg.), Nachhaltigkeitsrecht. Charta gegen Greenwashing. Mit Erlduterungen auf Basis von Erfahrungen aus Vergabever-
fahren, Audits und der unternehmerischen Praxis, Wien (2021)
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CHARTA GEGEN GREENWASHING

1. Umweltschutz- und Nachhaltigkeitsmanahmen sind Selbstzweck. Umweltschutz und Nachhaltigkeit
sind Werte aus sich heraus und sollen eine lebenswerte Zukunft ermdglichen.

2. Umweltschutz- und NachhaltigkeitsmaRnahmen sind in ihrem jeweiligen Gesamtzusammenhang und
Gber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts zu bewerten.

3. Umweltschutz- und Nachhaltigkeitsmanahmen werden ausschlieBlich anhand lberprifbarer und
bereichsrelevanter Kriterien dargestellt. Diese sind regelmafRig zu bewerten.

4, Im Sinne der Transparenz werden anerkannte Zertifizierungen verwendet, die den jeweiligen rechtli-
chen Vorgaben auf Unionsebene entsprechen.

5. Die Regeln des fairen Wettbewerbs sind einzuhalten.

6. Offentliche Beteiligung soll in allen Fragen von Umweltschutz- und NachhaltigkeitsmaRnahmen erfol-
gen.

7. Wo sich dies nicht bereits aus gesetzlichen oder vertraglichen Verpflichtungen ergibt, stehen der un-

teilbare Schutz von Mensch und Umwelt als Erwdgung ausnahmslos im Vordergrund.

8. Vertragliche Beziehungen werden so ausgestaltet, dass diese der Umsetzung von Umweltschutz- oder
NachhaltigkeitsmafRnahmen nicht entgegenstehen.

9. Nach Moglichkeit ist in vertraglichen Beziehungen auf diese Charta Bezug zu nehmen und sind die
Parteien zu deren gegenseitiger Einhaltung zu verpflichten.

10. Die Umsetzung dieser Prinzipien erfolgt im guten Glauben unter Anwendung der hochstmaoglich ge-
botenen Transparenz.

Tab. 3.1.: Charta gegen Greenwashing vom Verein IG Lebenszyklus Baul08

In einem weiteren Leitfaden wird vor allem die dringende Umstellung zu klimaneutralen Bauten
verdeutlicht. Die Publikation unter dem Titel , Klimaneutralitat und Kreislaufwirtschaft“19° beinhaltet
Planungsgrundsatze und Entscheidungshilfen fiir einen innovativen Planungsprozess. Flr eine Unter-
nehmenstransformation mit positivem 6kologischem FuBabdruck sei es erforderlich die Ziele und
MaRnahmen in allen produktbezogenen Themenfeldern zu identifizieren.10 Insbesondere wird auf die
groRe Relevanz der Nutzung von regionalen Rohstoffen und Giitern eingegangen. Auch wird die Mog-
lichkeit einer Wiederverwertung von Materialien angefiihrt. Bereits verwendetes Baumaterial, ge-
nauso wie verschiedene Produkte wie etwa Fenster- und Tlrausstattungen oder Bodenbeldge werden
auf ihre Nutzbarkeit Uberpriift und Gber Internetkataloge angeboten. Um eine erkennbare Reduktion
der Kohlenstoffdioxid Emissionen zu erreichen, sei es vor allem notwendig fir die Energieproduktion
erneuerbare Primarenergiequellen anzuwenden. Die Nutzung der Solarenergie durch etwa Photovol-
taikanlagen, der Wasserkraft mit Hilfe von Laufwasserkraftwerken, Windenergie durch Windkraftan-
lagen oder die Bioenergie aus Biomasse sind bekannte Techniken zur Erzeugung regenerativer Ener-
gie.l11 Ein Umstieg auf erneuerbare Energien bringt nicht nur Vorteile fir den Klimaschutz, sondern
zeugt auch von einer reduzierten Importabhdngigkeit. Das Aufkommen bestimmter

108 g Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Nachhaltigkeitsrecht. Charta gegen Greenwashing (2021)

109 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Klimaneutralitit und Kreislaufwirtschaft im Bauwesen. Wien kann es gelingen, dass klimaneutrale Gebdude
kreislauffdhig werden?, Wien (2021)

110 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Klimaneutralitit und Kreislaufwirtschaft im Bauwesen (2021)

1 Vgl. Kaltschmitt M. et al., Regenerative Energien in Osterreich. Grundlagen, Systematik, Umweltaspekte, Kostenanalysten, Potenziale, Nutzung.
Praxis, Vieweg+Teubner, Wiesbaden (2009)
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Primarenergiequellen ist jedoch von raumlichen und zeitlichen Variationen eines Landes abhangig. So
ist etwa Afrika der Kontinent mit dem groRten Potenzial flir Solarenergie, wahrend in mitteleuropai-
schen Landern vor allem Wasser- und Windkraft eine bedeutende Rolle spielen. In Osterreich wird vor
allem die Wasserkraft durch das vorhandene Gebirge und den hohen Wasserfallen geférdert.

Die seit dem 1.Januar 2022 im Europaischen Wirtschaftsraum anzuwendende Taxonomie-Verord-
nung (EU) 2020/852 unterstitzt Investitionen mit nachhaltigem Interesse, indem sie samtliche Finanz-
marktteilnehmer zu einer Offenlegung ihrer Geldanlagen verpflichtet.112 Somit wird auch von Bau- und
Immobilienunternehmen eine gewisse Transparenz erwartet, welche auch nicht-nachhaltige Aktivita-
ten offenlegt. Kriterien, die in der Verordnung definiert sind, dienen einer besseren Orientierung bei
der Auswahl von Investoren ganz im Sinne des Klimaschutzes und dem Klimawandel. Ab 1.Januar 2023
sind gemaR Artikel neun der erwdhnten Verordnung folgende Umweltziele anzuwenden:113

a) Klimaschutz

b) Anpassung an Klimawandel

c) die nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und Meeresressourcen
d) der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

e) Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung

f) der Schutz und Wiederherstellung der Biodiversitat und Okosysteme?14

Vor allem sei hier Punkt d) des Artikels hervorzuheben. Das Ziel einer Kreislauffahigkeit eines Finanz-
produktes bezieht nicht nur auf das Abfallaufkommen bei Bau- sondern auch beim Abbruchprozess. In
beiden Fallen sollte die Menge des Abfallaufkommens moglichst geringgehalten werden. Im Idealfall
sollte eine Wiederverwendung vom Baustellenabfall noch vor dem Bau eines Gebaudes durchdacht
werden.

Um oben genannte Ziele zu erreichen, hat der Verein IG Lebenszyklus Bau zwolf strategische Leit-
themen formuliert.115 Unter anderem fasst der folgende leitende Grundsatz die Thematik gut zusam-
men:

»Wer nicht nachhaltig baut, baut in Zukunft gar nicht mehr. Aufgrund der reqgulatorischen (ESG- Kri-
terien), gesellschaftspolitischen und kommerziellen Rahmenbedingungen, verliert das Planen, Bauen,
Betreiben und Finanzieren von nicht-nachhaltigen Gebduden massiv an Attraktivitét und Akzeptanz.”
— 4. Leitthema aus ,, Strategisches Leitbild“, IG Lebenszyklus Bau16

3.2.2 Griines Bauen

Nachhaltig positiv gepragt kann ein Gebdude allein schon durch die richtige Auswahl an Baustoffen
und Bauprodukten sein. Gesundheitlich unbedenkliche und umweltfreundliche Materialien versichern
eine Gewissheit der menschlichen Gesundheit. Die Beurteilung der Nachhaltigkeit von Baustoffen und
Bauprodukten ist grundsatzlich von den anstrebenden Zielen und den hierfiir erforderlichen Anforde-
rungen abhangig. Die baubiologische Bewertung von Baustoffen und Bauprodukten lasst sich grob in
globale und lokale Kriterien unterscheiden.11?

112 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Klimaneutralitit und Kreislaufwirtschaft im Bauwesen? (2021)

113 Vgl. Européische Union, Verordnung (EU) 2020/852 (Taxonomieverordnung), online: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2020/852/0j?locale=de
(Zugriff 13.01.2023)

114 Europdische Union, Verordnung (EU) 2020/852 (Taxonomieverordnung)

115 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Strategisches Leitbild 2021 (2021)

116 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Strategisches Leitbild 2021 (2021)

117 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl. Aspekte zur komplexen Planungsaufgabe ,,Schadstoffarmes Bauen*, hrsg. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2016)
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In der Betrachtung globaler Umwelteinfliisse erfolgt eine Bewertung eines Baustoffes bzw. eines
Bauproduktes in Abhdngigkeit zum jeweiligen Einfluss auf globale Umweltauswirkungen. Einige globale
Umweltfaktoren werden in Abschnitt 4.4 vorgestellt. Mit Hilfe von Sachbilanzen kénnen globale Indi-
katoren wie das Treibhauspotenzial, der stratospharische Ozonabbau oder auch das Versauerungspo-
tenzial sowie viele weitere Faktoren bestimmt werden.118 Eine Gegenlberstellung der bewerteten
Baustoffe verschafft einen besseren Uberblick und erméglicht die Auswahl umweltfreundlicher Bau-
stoffe.

Lokale Kriterien von Baustoffen und Bauprodukten beschreiben blicherweise die Umwelteinfliisse
und Gesundheitsaspekte, welche im nahen Umfeld des Einbauortes wirken.119 Beurteilt wird die stoff-
bezogene Menge an Emissionen aus den Produkten. Schadstoffe kdnnen bereits durch das Auswa-
schen oder den Abrieb der Materialien emittieren. Besonders kritisch sind vor allem Schadstoffe, die
bereits bei Raumtemperatur durch das Verdampfen von organischen Stoffen in die Raumluft gelangen
und somit die Gesundheit des Menschen gefahrden kénnen.

Die Risiken von Bauprodukten und Materialien missen allerdings Gber den gesamten Lebenszyklus
bericksichtigt werden. In einer global betrachteten Bewertung werden meist die Umwelteinfllisse aus
der Produktherstellung berticksichtigt, wahrend lokale Kriterien hingegen die Nutzungsphase analysie-
ren. Daher ist ein drittes und wesentliches Kriterium in der Bewertung von Baustoffen der Ressour-
cenverbrauch?0, Dieser Aspekt ist meist mit der 6konomischen Sdule der Nachhaltigkeit in Verbindung
zu bringen. Einige 6kologische Wirtschaftsmodelle werden in Abschnitt 4.2 vorgestellt. Hervorzuheben
ist vor allem das Modell der Kreislaufwirtschaft. Sei es ein technischer oder biologischer Kreislauf (siehe
Abschnitt 4.2.3), es gilt in allen Féallen stets einen effizienten Ressourcenverbrauch anzustreben.

3.23 Gefahrenpotenzial Baustoff

Grundsatzlich verbringt der Mensch die meiste Zeit seines Lebens in Gebauden. Daher ist es von groRer
Notwendigkeit eine gesunde Innenraumluftqualitat fiir den Nutzer zu gewahrleisten. Die baubiologi-
sche Qualitat von Gebauden kann einerseits durch unsachgemales Verhalten der Nutzer (schlechte
Belliftung) verschlechtert werden, ausschlaggebend ist jedoch die richtige Wahl an Baumaterialien.
Zur Beurteilung der 6kologischen Qualitat von Baustoffen missen Kriterien und Anforderungen fur alle
Lebenszyklusphasen festgelegt werden.

Die Anspriiche an die 6kologische Qualitat konnen unterschiedlich definiert werden. Unter baubio-
logischer Betrachtung verfolgen sie dennoch ein Ziel, ndmlich die Reduktion von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefdhrden kénnen. Nach und nach erfolgen Verbote fiir die Verwendung
von toxischen und krebserregenden Stoffen in den Herstellungsverfahren. Stetige Forschungen schaf-
fen neue umwelt- und gesundheitsschonende Baustoffe. Wiederkehrend werden einige chemische
Stoffe, wie etwa Asbest, Teer oder Lindan, Gegenstand 6ffentlicher Diskussionen!?!, Die Gefahr und
die Problematik chemischer Stoffe erregten das offentliche Interesse. Eingefiihrte Regelungen fiihren
zu veranderten Rezepturen und Herstellungsverfahren. Auch gegenwartig stehen einige noch einge-
setzte Stoffe unter Verdacht gesundheitsschidlich zu sein. Folgend lesen Sie eine Ubersicht tiber die
wesentlichen Schadstoffgruppen. Unterschieden wird grundsatzlich zwischen Stoffen, fiir die bereits
ein Verbot gilt, und jene die derzeit unter Verdacht stehen gesundheitsschadlich zu sein. In Abschnitt
6.2 werden einige Programme bzw. Werkzeuge vorgestellt, welche die wesentlichen Schadstoffe und

118 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.8
119 Yaas S., Okologische Baustoffwahl (2016), 5.8

120 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.8
121 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.9
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ihre Auswirkungen Ubersichtlich darstellen. Informationen zu Stoffen und Verbindungen sowie deren
Einschrankung in der Nutzung sind Giber die Programme im Internet unverbindlich zuganglich.

o SVHC — Substance of Very High Concern (dt. besonders besorgniserregender Stoff)

Unter SVHC-Stoffen versteht man Chemikalien, die gemaR der EU Verordnung Nr. 1907/2006
(REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction; dt. Registrierung, Bewertung, Zulas-
sung und Beschrénkung von Chemikalien)122 als besonders besorgniserregend eingestuft sind. Diese
Verordnung umfasst eine Auflistung chemischer Stoffe. Es wird das Gefahrenpotenzial in Bezug auf die
Gesundheit des Menschen bzw. der Umwelt untersucht. Darunter fallen vor allem die sogenannten
CMR-Stoffel23 (Carcinogenic, Mutagenic and toxic to Reproduction; dt. krebserzeugende, mutagene
oder reproduktionstoxische Stoffe), die aus Kategorie 1A (Gefahr beim Menschen nachgewiesen) und
1B (Gefahr bei Tieren nachgewiesen) gemaR EU Verordnung Nr. 1272/2008 (CLP Classification, La-
beling and Packaging; dt. Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen)24 beriicksich-
tigt werden. Zu den SVHC-Stoffen zdhlen des Weiteren die sogenannten PBT-Stoffe, welche gemal
den Kriterien im Anhang XllI der REACH-Verordnungl?> persistente, bioakkumulative und toxische
Stoffe beschreibt. SchlieRlich zdhlen auch die vPvB-Stoffe zur SVHC-Gruppe, welche ebenso gemaR
Anhang XIIl der REACH-Verordnung?2¢ alle sehr persistenten und sehr bioakkumulierenden Stoffe ein-
schlieRt. Demnach umfasst die SVHC-Chemikaliengruppe eine Vielzahl an unterschiedlich stark gefahr-
lichen Stoffen fiir Mensch und Umwelt.127

o VOC - Volatile Organic Compounds (dt. fliichtige organische Verbindungen)

Dieser Sammelbegriff beschreibt eine Gruppe von organischen Verbindungen, welche hauptsachlich
aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Die fir den Menschen gefidhrliche Haupteigenschaft jener
chemisch-organischen Substanzen ist das Verdampfen dieser Stoffe bei Raumtemperatur oder héhe-
ren Temperaturen. Ein hoher Dampfdruck bzw. ein niedriger Siedepunkt sind der Grund fir die miihe-
lose Verfliichtigung der Stoffe in unsere Umgebung.128 VOCs kénnen narkosedhnliche Auswirkungen
auf den Menschen haben und sorgen fiir Schwindel, Ubelkeit, Miidigkeit und kénnen auch zu einer
Storung der Gedachtnisleistung flhren. In ausgepragteren Fallen kdnnen ebenso Symptome wie Au-
gen- und Schleimhautreizungen sowie weitere Organschaden auftreten.12? Meist ist das Gas Methan
nicht in dieser Gruppierung miteingeschlossen und kann durch die Abkiirzung NMVOC (non-methane
volatile organic compounds) explizit hervorgehoben werden. Die Gesamtheit aller Emissionskonzent-
rationen wird meist iber die Abkiirzung TVOC (total volatile organic compounds) angegeben. Im Bau-
bereich sind jene Gefahren in Form von potenziellen Losungsmittel vor allem in Anstrichstoffen, Kleb-
stoffen und Verdinner zu finden.130

o PAK-Polyaromatische Kohlenwasserstoffe

Polyaromatische Kohlenwasserstoffe sind vor allem in dlteren Verbauten und Asphaltbeldgen auf-
zufinden. Teeranstriche (Schwarzanstrich) und Teerdachbahnen (Dachpappe) sind ebenso Techniken,
die friiher in groRer Haufigkeit angewendet wurden.13! Das gesundheitliche Risiko ist erst nach knapp
einem Jahrhundert in Verwendung bekannt geworden. PAK Schadstoffe kénnen vor allem durch die

122y61_Europaische Union, Verordnung Nr. 1907/2006 (REACH)

123 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

124 Vgl. Verordnung (EG) Nr.1272/2008, urspriingliche Fassung der REACH-Verordnung mit Anderungen

125 Vgl. Européische Union, Verordnung (EG) Nr.1272/2008 (CLP)

126 vy, Europaische Union, Verordnung Nr. 1907/2006 (REACH)

127 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

128 Vgl. Weltgesundheitsorganisation (WHO), Total Volatile Organic Compounds, online: https://www.dcceew.gov.au/environment/protec-
tion/npi/substances/fact-sheets/total-volatile-organic-compounds (Zugriff 13.01.2023)

125 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

130 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

131 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11
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Nahrung und durch das Trinkwasser, sowie durch die Atmung von belasteter Luft Gber die Lunge auf-
genommen werden. Hautentziindungen, Hornhautschadigungen und Reizung von Atemwegen, Augen
und Verdauungstrakt sind die wesentlichen Auswirkungen auf den Menschen. Erst in den 1980er Jah-
ren sind durch die amerikanische EPA (Environmental Protection Agency; dt. Bundesumweltschutzbe-
horde) die Persistenz und die Toxizitat einiger Substanzen dieser organischen Verbindungen bekannt
gegeben.132 Mittlerweile wird die Verwendung von Polyaromatischen Kohlenwasserstoffen zur Ganze
ausgeschlossen und es kommt etwa Bitumen als Ersatzrohstoff haufiger in Anwendung.133

o Formaldehyd CH,0

Diese organisch-chemische Verbindung dient grundsatzlich als Konservierungsmittel. Vor allem wird
es als Klebstoffbestandteil fir Holzwerkstoffe angewendet. Da Formaldehyd etwa durch Sonnenlicht
oder durch die im Boden vorhandenen Bakterien abgebaut wird, hauft es sich nicht in der Umwelt und
hat dementsprechend keine grofen Umweltauswirkungen. Die gesundheitlichen Schaden auf den
Menschen sind allerdings erheblich. Bereits in Innenrdumen kdnnen formaldehydhaltige Bauprodukte
und Baustoffe durch Ausgasung die Atemluft kontaminieren. Besonderes Augenmerk lag auf die mit
Aminoplaste als Bindemittel hergestellten Spanplatten und Sperrholzplatten. Eine weitere Emissions-
guelle stellen einzelne Verbrennungsprozesse dar, durch die zur Herstellung von Kunststoffartikel eine
hohe Konzentration an Formaldehyd in den Abgasen aufzufinden ist. Auch die Verbrennung von Holz
kann sich als problematisch erweisen, wenn der Verbrennungsprozess unvollstandig ablauft. Die ge-
sundheitlichen Auswirkungen durch Formaldehyd auf den Menschen kdnnen von groRer Toxizitat sein.
Bei Einatmung dieser organisch-chemischen Verbindung kann es Schleimhdaute reizen. Studien weisen
ebenso karzinogene Eigenschaften im Nasenrachenraum nach. Die Emissionen in den auf Formaldehyd
basierenden Holzwerkstoffen ist heute deutlich reduziert worden. Auch die CLP-Verordnung bestimmt
Grenzwerte der Formaldehydkonzentrationen in den Produkten und verordnet eine genaue Kenn-
zeichnung von Produkten mit Formaldehyd. Die Gebaudezertifizierung nach DGNB (Deutsche Gesell-
schaft nachhaltiges Bauen) definiert ebenso einen Grenzwert der Formaldehydkonzentration als Ab-
solut-Kriterium, bei dessen Uberschreitung keine Zertifizierung verliehen wird.134

o Schwermetalle

Alle Schwermetalle (ausgenommen Eisen) sind in gewisser Weise umwelt- und gesundheitsgefahr-
dend. Eine Belastung durch Schwermetalle kann zu einem Absterben von Korperzellen fiihren, da sie
sich an Korperzellen binden und nicht abbaubar sind. Die Auswirkungen dieser einzelnen Bestandteile
auf den Menschen sind sehr unterschiedlich.13> Einige dieser Metalle sind sogar essentiell fiir den
menschlichen Korper. Daher existieren fur diese natirlich auf dieser Erde vorkommenden Stoffe un-
terschiedliche Begrenzungen fiir die Dosierung und Anwendung.

o Weichmacher

Weichmacher wirken grundsatzlich als Losungsmittel und sorgen in ihrer Anwendung fiir weiche
und elastischere Stoffe. Auf Basis von Phthalaten konnen Losungsmittel allerdings Unfruchtbarkeit bei
Mannern hervorrufen.136 Die Europaische Union stuft die Phthalate DEHP, DBP und BBP als gesund-
heitsgefdhrdend ein und beschreibt eine Gefahr der Fortpflanzung, aufgrund der Beeinflussung von
Testosteron gesteuerten Entwicklungsstufen. Des Weiteren besteht ein Verdacht auf die Verursachung
von Diabetes.

132 Europdische Behorde fiir Lebensmittel (efsa), Lebensmittel sind wichtigste BPA-Quelle fiir Verbraucher, auch Thermopapier kommt potenzielle
Bedeutung zu, online: https://www.efsa.europa.eu/de/press/news/130725 (Zugriff 13.01.2023)

133 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

134 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

135 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11

136 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.11
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3.3  Nachhaltige Ziele im Bauwesen

3.3.1 Okologisch nachhaltig Bauen

o Energieeffizienz

Um der d6kologischen Dimension des Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit gerecht zu werden, strebt
der Bausektor eine Einsparung von Energie, einen schonenden Umgang mit Ressourcen sowie eine
drastische Senkung von Emissionen an. Dadurch soll eine Bauweise erreicht werden, welche sich mog-
lichst sanft in den Stoffkreislauf der Natur eingliedern lasst.

Eine Festlegung eines Mindeststandards fir Um-, Neu- und Anbauten lber eine Warmeschutzver-
ordnung, welche 1977 in Deutschland!37 und 1980 in Osterreich!38 eingefiihrt wird, definiert eine er-
forderliche Reduzierung des Energieverbrauchs. Dies hat zur Folge, dass das bauphysikalische Wissen
der Planer fortgesetzt sich weiterentwickelt. Die heutigen baulichen MaBnahmen zur Energieeinspa-
rung haben, gegeniiber konventionellen Gebdudekonzepten, bereits eine Ersparnis von 60%13° ermog-
licht. Verbessertes Dammmaterial erhoht die Feuchte- und Warmeschutzqualitat. Der Energiebedarf
bestimmt das Mal} fur die Energieeffizienz. In der Klimapolitik der Europaischen Union werden Uber
das Klima- und Energiepaket 2020 konkrete Ziele formuliert. Unter anderem soll die Energieeffizienz
um 20% verbessert werden. In Osterreich wird diese Regelung iber das Bundes-Energieeffizienzgesetz
(EEffG) umgesetzt.140 In Deutschland gilt das Gebdudeenergiegesetz, welches Ende des Jahres 2020
die Energiesparverordnung ersetzt.141 Mittels eines Energieausweises soll der Energieverbrauch eines
Gebiudes angegeben werden. 2006 wird in Osterreich das Energieausweis-Vorlage-Gesetz (EAVG)
verabschiedet. Das Vorlegen eines Energieausweises ist beim Verkauf eines Nutzungsobjektes obliga-
torisch. Der Energieausweis umfasst neun verschiedene Energiestandard-Kategorien von A++ bis G.
Die Bundeslinder Osterreichs einigen sich 2008 auf eine Harmonisierung der technischen Bauvor-
schriften (das Bundesland Salzburg tritt erst 2011 dieser Einigung bei). Der Zielwert der technischen
Bauvorschrift 2008 fiir einen Gebdudestandard liegt bei mindestens einer Gebdudekategorie C.142

Normative Regelungen sowie digitale Berechnungsprogramme ermaoglichen die Ermittlung der Ener-
giestandard-Kategorie.1*3 Durch bauliche MaRnahmen und innovative Haustechnik kann ein bestimm-
ter Energiestandard erreicht werden. Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik beschreibt in der OIB-
Richtlinie 6 die erforderlichen Angaben fiir einen vollstandigen Energieausweis. Wahrend bei Wohn-
gebauden nur der Heiztechnikenergiebedarf des Gebdudes und der Endenergiebedarfs anzugeben
sind, gilt fir Nicht-Wohngeb&duden neben der Bekanntgabe des Endenergiebedarfs zuséatzlich die An-
gabe von Heizwarmebedarf (HWB) und Kiihlbedarf (KB). Des Weiteren miissen einem Energieausweis
die U-Werte der einzelnen Bauteile angehangt werden. 144

137 Vgl. Donath C.et al., Nachhaltige Gebdude — Planen, Bauen, Betreiben, >>bauforumstahl e.V. (Hrsg), Band Nr. B 105, Dusseldorf (2011), S.8

138 Vgl. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fir Warmeschutzverordnung, BGBI. Nr. 550/1979, Fassung vom 31.12.2006

139 Vgl. Donath C. et al., Nachhaltige Gebaude — Planen, Bauen, Betreiben (2011)

140 Vgl. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fiir Bundes-Energieeffizienzgesetz, BGBI. Nr. 72/2014, Fassung vom 13.01.2023

141 Vgl. TGA (Technisch Gewerbliche Abendschule), Warum das neue Gebdudeenergiegesetz auch die Gebaudeautomation betrifft (09.10.2020),
online: https://tga.at/betreiben/warum-das-neue-gebaeudeenergiegesetz-auch-die-gebaeudeautomation-betrifft/ (Zugriff: 19.09.2022)

142 Vgl. Landesrecht konsolidiert Tirol: Technische Bauvorschriften 2008 § 0, LGBI. Nr. 93/2007, Fassung vom 07.09.2015

143 yig|. Mayer Hubert, Energieausweis — Die GNORM H 5055, Wien (2003)

144 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB-Richtlinie 6 (2019)
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Passivhauser (ca. 200 - 300 | Heizol)

Niedrigstenergiehduser (ca. 400 - 700 | Heizdl)

< 25kWh/(m?a)

< 50kwWh/(m?a) Niedrigenergiehduser (ca. 1000 - 1500 | Heizol)

< 100kWh/(m?a) techn. Bauvorschrift 2008 (ca. 1500 - 2500 | Heizol)
< 150kwWh/(m?a)

alte, unsanierte Gebdude (iiber 3000 | Heizol)

Die angegebenen Mengenangaben flir Heizol beziehen sich auf den Energiebedarf eines Einfamilienhauses mit einer
GroRe von etwa 150m? und einem vier-Personen-Haushalt (ohne Warmwasseraufbereitung).

Abb. 3.1.: Energieausweis-Kategorien A++ bis G (Gebadudeklassen) mit dem jeweiligen Heizwarmebedarf (HWB)
angegeben in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr und dem jeweiligen Heizéldquivalent!4>

Neben einer Reduktion des Primdrenergiebedarfes fiir die Warmeversorgung werden weitere Ener-
giequellen im Bauprozess auf den Energiebedarf untersucht. Die sogenannte graue Energie beschreibt
den indirekten Energiebedarf eines Produktes in seiner Erzeugung. Hierflir werden jegliche Malinah-
men fir die Rohstoffgewinnung als auch etwaige Produktionsprozesse fiir die Herstellung erforderli-
cher Maschinen miteinbezogen.146 Der bendtigte Energieaufwand fir die Produktion von Baustoffen
gibt Auskunft Gber die Menge der in den Materialien eingesetzten nicht erneuerbaren Primarenergie
und erleichtert die Materialauswahl im Sinne der Umweltvertraglichkeit. Die Begrifflichkeit der grauen
Energie ist in der Literatur nicht einheitlich definiert. In einigen Fallen beschreibt die graue Energie
zusatzlich den direkten Energiebedarf durch die Nutzung eines Konsumgutes. Eine Zusammenfassung
des indirekten und direkten Energiebedarfes stellt den kumulierten nicht erneuerbaren Primarener-
gieinhalt dar. Dieser bericksichtigt sowohl den Energieaufwand fir die Rohstoffgewinnung, Material-
und Baustoffherstellung als auch fir alle Transportwege und die Entsorgungsprozesse.'4’ Da Bauteile
eine begrenzte Lebensdauer aufweisen berlicksichtigt der kumulierte Energieaufwand zuséatzlich die
fir eine Instandhaltung eines Gebaudes erforderlichen Malnahmen. Die Ermittlung des kumulierten
Energiebedarfs erweist sich in den meisten Fallen als komplex, da die Herstellungshistorie der meisten
Produkte zu viele Faktoren beriicksichtigt. Vereinfachte Annahmen und Datenbanken erleichtern die
Berechnung. Die Minimierung der grauen Energie geht mit der Reduktion der fiir den Bau eines Ge-
baudes verwendeten Masse einher. Solange die Produktherstellung liber fossile und nukleare Energie-
trager erfolgt, ist aufgrund des hoheren Energieaufwandes, die Minimierung der grauen Energie unab-
dingbar. Es gilt das Optimum zwischen der Leistungsfahigkeit eines Baustoffes und seiner Masse zu
finden.148

o Ressourceneffizienz

Ausschlaggebend in der Okologie ist der nachhaltige Umgang mit nachwachsenden Rohstoffen. Fiir
eine funktionierende Ressourceneffizienz wird das Nutzen von wiederverwendbaren Materialien be-
vorzugt. Eine Wiederverwertung von Baustoffen bzw. von Bauteilen ermdglicht einen sparsamen Um-
gang mit Rohstoffen und stellt somit kiinftigen Generationen das Bestehen von technisch-

145 eigene Darstellung in Anlehnung an: Richtwerte nach OIB-Richtlinie 6, Ausgabe Oktober 2011

146 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)
147 Vgl. Zimmermann J. et al., Prognose des Verbrauchs grauer Energie (iber die Lebensdauer von Gebduden (2020)
148 Vgl. Berger T. et al., Einsparung von Grauer Energie bei Hochhdusern. Beton- und Stahlbetonbau (2013), S. 395-403
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wirtschaftlichen und natirlichen Ressourcen sicher. Beim Errichten von Bauwerken sind stets zukiinf-
tige InstandhaltungsmaRnahmen sowie eine eventuelle Umnutzung zu bedenken. Im 6kologischen
Sinne sollen ein groRer Energieaufwand sowie Materialverbrauch nicht nur bei der Errichtung, sondern
auch bei der Verwendung des Bauwerkes bedacht werden. Uberdies ist eine Verminderung des spite-
ren Abfallabkommens anzustreben. Nach Méglichkeit sind biologisch abbaubare Baustoffe zu verwen-
den, um ineffiziente Verbrennungsprozesse zu meiden.

o Senkung der Emissionen

In der Errichtung eines Bauwerkes und der Herstellung von Baumaterialien ist nicht nur auf den Ener-
gieverbrauch, sondern auch auf das Ausmal$ an Emissionen zu achten. Vorwiegend liegt der Fokus auf
umweltschadliche Emissionen, welche negative Auswirkungen auf den Treibhauseffekt haben. In un-
serer Atmosphare verbreitet, verandern Treibhausgase die Temperatur der Erdoberflache. Besonderes
Augenmerk liegt auf das Gas Kohlendioxid, welches zu 75%14° den gréRten Anteil der klimaschadlichen
Treibhausgase ausmacht. Ebenso wird auf eine Minderung bzw. Vermeidung von sdurebildenden Ab-
gasen geachtet. Zufolge Verbrennungsprozessen von fossilen Brennstoffen werden Schwefeldioxid SO,
und Stickoxide NOy in die Atmosphére freigesetzt und verbinden sich mit Wasser zu einem sogenann-
ten sauren Regen. Die Auswirkungen sind eine Versauerung von Boden und Gewdssern und weiterer
Folge Waldbrande sowie die Dezimierung von Fischbestanden in Zahl und Artenvielfalt.1>0 Als Gegen-
malRknahme wird in groRen Kraftwerken Schwefeldioxid aus den Abgasen aufgefangen und meist zu
CaS04 Gips weiterverarbeitet.’>1 Das Entfernen von Stickoxiden erweist sich dagegen als komplex,
weshalb eine grundsatzliche Verringerung der Stickstoffoxide anzustreben ist. Generell ist die Verwen-
dung biologisch bedenklicher oder toxischer Stoffe zu vermeiden.

Neben einer Verringerung von Versauerung potenziellen Schadstoffen in Industrien werden ebenso
Malinahmen zur Einschrankung von Emissionen durch den StraBenverkehr eingefiihrt. Die in diesem
Bereich hervorgerufenen Stickoxide verursachen genauso einen sauren Regen und kénnen mit Sauer-
stoff O, und unter Einfluss von UV-Strahlung das Molekiil Ozon Os bilden. Auch hier gibt es Auswirkun-
gen auf den Menschen sowie der Flora. Dem sauren Regen wird in vielen Gegenden Europas durch
eine Bestreuung mit Kalk entgegengewirkt.

3.3.2 Okonomisch nachhaltig Bauen

Aus 6konomischer Sicht sollen die Gesamtkosten liber den gesamten Lebenszyklus eines Geb&udes
bericksichtigt werden. Eine Minimierung des Materialverbrauchs bewirkt eine Reduzierung der Bau-
kosten. Auch in der Instandhaltung und einer Umnutzung oder einer spateren Demontage soll der fi-
nanzielle Aufwand moglichst geringgehalten werden. Flr die Gesamtkosten werden nicht nur die Aus-
gaben, sondern auch Einnahmen bedacht. Vorrauschauend kénnen letztere meist schwer abgeschatzt
werden. Ein finanzieller Gewinn Uber die Nutzung eines Gebaudes wird durch die Nutzernachfrage
bestimmt. Diese wird wiederum Uber viele Faktoren beeinflusst.132 Energiepreis in der Nutzung, Stand-
ort des Gebadudes sowie Umnutzungsmoglichkeiten sind Anhaltspunkte, die einen Wert eines Gebau-
des steigern kénnen.

149 Vgl. Donath C. et al., Nachhaltige Gebaude — Planen, Bauen, Betreiben (2011)

150 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept. Bewertungsmethodik, Zertifizierung, Anwendungsgebiete, Demonstrationsge-
bdude, Institut fir Warmetechnik, S.1.4.23

151 Vgl. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fir Warmeschutzverordnung, BGBI. Nr. 550/1979, Fassung vom 31.12.2006

152 Vgl. Donath C. et al., Nachhaltige Gebaude — Planen, Bauen, Betreiben (2011)
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333 Sozial nachhaltig Bauen

Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit bezieht mehrere Faktoren mit ein. Die menschlichen Bediirf-
nisse in allen Lebensphasen sollen in einem gesunden, aber auch bezahlbaren Umfeld ausgefiihrt wer-
den konnen. Das Arbeiten, das Wohnen und die Freizeit werden in einer fur ihre Funktionalitat ent-
sprechend gestalteten Umgebung ausgelebt.153

153 Vgl. Friedrichsen S., Nachhaltiges Planen, Bauen und Wohnen. Kriterien fiir Neubau und Bauen im Bestand, 2.Auflage, SpringerVieweg, Wiesba-
den (2011/2018)
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4 Operationalisierung der Nachhaltigkeit im Bauprozess

Das Okologische Bauen gewinnt immer mehr an Bedeutung. Die Erkenntnis, dass vor allem der Bau-
sektor einen dominanten Einfluss auf die Umweltverdanderungen hat, steigert die die Notwendigkeit
dieser Thematik. Die Offentlichkeit verlangt fiir ein kologisches Bewertungssystem klare Grenzen fiir
die Emissionen verwendeter Baustoffe. Klare Regelungen wiirden die Entscheidungsfindung bei Bau-
malnahmen erleichtern und ein Einbeziehen von 6kologischen Kriterien bereits in der Planungsphase
ermoglichen. Noch bis Mitte der 1970er Jahre waren Geb&dudeschadstoffe kein Thema.1>4 Ein unzu-
reichendes Wissen fritherer Generationen war der Grund fiir die Nutzung gesundheitsschadlicher Bau-
stoffe in den alltaglichen Baupraktiken. Glicklicherweise ist die Forschung bereits so weit, dass stark
schadliche Stoffe nicht mehr Verwendung finden. Der friihere Einsatz von gegenwartig als schadlich
bekannte Stoffe, wie etwa Asbest, PCB oder PCP, war weit verbreitet. Das Verbot jener Stoffe forderte
einige aufwendige und kostspielige Sanierungen.

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit bedarf es einem Verfahren zum Vergleichen von festgelegten
Merkmalen. Da der Begriff der Nachhaltigkeit allerdings noch keiner genauen Definition zugeordnet
werden kann, ist es hilfreich sich vor allem mit den Zielen der Nachhaltigkeit auseinander zu setzen.
Mit dem Einsatz von geeigneten Indikatoren kann der unpréazise Ausdruck der Nachhaltigkeit durch
eine Operationalisierung messbar gemacht werden.1>> Die Operationalisierung ist als Technik zu ver-
stehen, die es ermoglicht Begriffe in Zahlen zu Gibersetzen und dadurch den Zugang zu einer Bewertung
bzw. Beurteilung zuldsst. Hierfiir erforderliche 6konomische Ansatze haben ihren Ursprung in histori-
schen Ereignissen und fungieren als innovative Ideen und als Grundlage nachhaltiger Strategiekon-
zepte. Im folgenden Abschnitt werden einige Strategiekonzepte prasentiert, die auf Basis der behan-
delten Ansatze aufbauen. Durch Strategien kénnen innovative Grundsatze in ein plausibles und
praktikables Konzept umgesetzt werden. Darauf aufbauend erfolgt eine Definition von schwerpunkt-
orientierten Methoden, die zur Realisierung jener Konzepte erforderlich sind. Grundsatzlich wird zwi-
schen qualitativen und quantitativen Methoden unterschieden. Diese kénnen ihren Fokus beliebig
stark oder schwach in den einzelnen Dimensionen der Nachhaltigkeit ausiiben. SchlieBlich werden ei-
nige der hierfir erforderlichen Indikatoren zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Baustoffen und Ge-
bauden aufgelistet.

154 Vgl. Zwiener G. et al., Handbuch Gebdude-Schadstoffe und Gesunde Innenraumluft, Erich Schmidt, Berlin (2012), S.5
155 Vgl. Prim R. et al, Grundlagen einer kritisch-rationalen Sozialwissenschaft. Studienbuch zur Wissenschaftstheorie Karl R. Poppers, UTB Verlag,
Stuttgart (2000), S.51-62
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Ansdtze

Historische Ereignisse fiihren zu einem
groferen Verlangen nach einer gesunden
Umwelt. Nachhaltige Ziele werden formuliert.

Strategien

Umsetzbare Konzepte werden zur Erfiillung
innovativer Ideen ausgearbeitet. Die
Anwendung kann auf Regierungs- oder
Unternehmensebene erfolgen.

Methoden

Qualitative bzw. quantitative Methoden
beriicksichtigen alle Lebenszyklusphasen in
allen Dimensionen der Nachhaltigkeit. Mit
Hilfe von Indikatoren kénnen messbare Werte
festgelegt werden.

Abb. 4.1.: Vorgdnge zur Operationalisierung der Nachhaltigkeit

Gegenwartig angewendete Strategien beinhalten verschiedene Ziele zur Erreichung einer Verbesse-
rung der Nachhaltigkeit bzw. einer Vermeidung der Nichtnachhaltigkeit in unterschiedlichen Sektoren.
Die Anwendung von qualitativen, quantitativen bzw. einer kombinierten Methode kann den Schwer-
punkt einer Strategie auf eine gewisse Dimension legen. Hierbei ist zu beachten, dass eine Beurteilung
bzw. eine Bemessung der soziokulturellen Aspekte der Nachhaltigkeit noch mit Komplikationen ver-
bunden ist. Es gibt keine aussagekraftigen Indikatoren, die eine Messung gesellschaftlicher Werte er-
moglichen kdnnte. Daher konzentrieren sich die meisten Methoden und somit auch die Strategien auf
die 6konomischen und 6kologischen Zweige der Nachhaltigkeit.

Der folgende Abschnitt zeigt die wesentlichen Teilbereiche zur Entwicklung von Operationalisie-
rungsmethoden der Nachhaltigkeit.

4.1  Ansatze nachhaltiger Bewertungssysteme
4.1.1 Entwicklung nachhaltiger Bewertungssysteme

Nach Entstehen eines nachhaltigen Bewusstseins wird schnell klar, dass die Realisierung dieser Be-
trachtung gesetzliche Regelungen sowie einen Bewertungsstandard bendtigt. Die Nachhaltigkeit er-
fahrt vor allem im letzten Jahrhundert eine rasche Entwicklung in vielen Sektoren. Im Bau- und Gebau-
desektor basiert die Evolution auf eine Integration unterschiedlicher Faktoren. Einerseits spielt das
Streben nach einem Gesundheitsschutz eine groBe Rolle. Friih wird zur Verhinderung haufig
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auftretender Krankheiten nach Ursachen im Arbeitsumfeld gesucht. Im Laufe der tber Jahre gefiihrten
Untersuchungen kann auf fllichtige organische Verbindungen riickgeschlossen werden. Das Vorkom-
men von Schadstoffen grenzt sich jedoch nicht mehr nur im Arbeitsumfeld ein. Regierungen beschlie-
Ren fur die Gewahrleistung der Gesundheit der Bevolkerung die, von Forschungsinstituten, bestimm-
ten Grenzwerte in die Gesetzgebung einzuschlieRen. Des Weiteren haben grolRe Umweltkatastrophen
eine wesentliche Auswirkung auf ein Umdenken der Menschheit. Die Kontamination von Wohngebie-
ten durch Arbeitsunfille in Chemie-Industrien und den damit verbundenen gesundheitlichen Schaden
der Bevolkerung und der Umwelt verschlechtern das Image der Chemie-Industrie. Friih beginnen Un-
ternehmen das Ansehen wieder heben zu wollen. Gemeinnliitzige Organisationen setzen sich das Losen
von Umweltproblemen zum Ziel und fihren Untersuchungen durch. Durch die Einhaltung von Grenz-
werten von gewissen Chemikalien kdnnen weitere umweltschadliche Folgen vermindert bzw. verhin-
dert werden. SchlieBlich wird dieses Gedankengut auch im Bausektor etabliert. Unter Berlicksichtigung
des gesamten Lebenszyklus von Materialien sollen alle méglichen Auswirkungen auf die Umwelt er-
kannt und behandelt werden kénnen. Eine Kombination der baubiologischen und baudkologischen
Bewertungsebene setzt den Grundstein zur Erzielung eins gesunden Lebens vom Menschen mit und in
seiner Umwelt.

o Baubiologie — Gesundheitsschutz als Bewertungsebene

Ausschlaggebend bei der Bewertung von Baustoffen, Bauteilen und Gebduden ist die ganzheitliche
Betrachtung aller Lebenszyklen. Eine Qualitat kann erst durch Berlicksichtigung der Phasen in der Her-
stellung, Verwendung und Entsorgung bewertet werden.1>6 GemaR einem steigenden baubiologischen
Bewusstsein, werden frith Anderungen in der Gesetzgebung vorgenommen. Der ungarisch-6sterreichi-
sche Chirurg Ignaz Semmelweis stellt erstmalig einen Zusammenhang zwischen Hygiene und Gesund-
heit fest. Er stellt die Sterberate durch das Kindbettfieber, welches im 19.Jahrhundert!>7 oft in 6ffent-
lichen Kliniken auftritt in Frage. Auf der Suche nach einer Ursache werden in den 1840er Jahren1>8
Studien durchgefiihrt. Seine Untersuchungen zeigen nachweislich eine Verbindung der Krankheit zu
der damals mangelnden Hygiene des Krankenhauspersonals. Aufgrund dieser empirisch belegten
Wirksamkeit flihrt Semmelweis Hygienevorschriften ein zur Desinfektion von Instrumenten und Ver-
bandmaterial sowie der Hinde des Krankenhauspersonals.1>® Trotz eines darauffolgenden erheblichen
Riickganges der Sterberate wird der Erfolg dieser Hypothese von vielen Medizinern in Frage gestellt.
Das Volk wiinscht sich zwar eine Verbesserung der Gesundheit jedoch ist das Wissensgut noch einge-
schrankt und durch die konservative Gesetzgebung gepragt.160

Auch der bayerische Wissenschaftler Max von Pettenkofer vertritt zundchst eine Weltanschauung,
in welcher die Regierung durch 6konomische Aspekte bestimmt wird. Eine Pandemie durch den Aus-
bruch der Infektionskrankheit Cholera stellt viele Lander in den Anfangen des 19. Jahrhunderts auf die
Probe. In Bayern wird auf Forderung des Wissenschaftlers trotz der rasanten Pandemieausweitung auf
das SchlieRen der Grenzen verzichtet und auf den Fortbestand des Handels bestanden. Die Entschei-
dung zwischen Seuchenschutz und Wirtschaft deutet auf ein Weltbild hin, in welcher ein einzelner
Mensch nicht als Individuum, sondern als Grundlage fiir den Aufbau einer Gesellschaft betrachtet wird.
Alternativ beschaftigt sich Pettenkofer mit der Hygiene des Landes zur Einddmmung der Pandemie.
Neben der Untersuchung des Trinkwassers,161 wird auch die Raumluft auf Verunreinigungen unter-
sucht. Ein hoher CO,-Gehalt in engen Wohnrdaumen wird als Indikator fir die Verbreitung von

156 Vgl. Donath C. et al., Nachhaltige Gebdude — Planen, Bauen, Betreiben (2011), S.17

157 Vgl. Perlow J. H., Rediscovering Ignaz Philipp Semmelweis: some additional thoughts (2019), S.606
158 Vgl. Perlow J. H., Rediscovering Ignaz Philipp Semmelweis: some additional thoughts (2019), S.606
159 Vgl. Perlow J. H., Rediscovering Ignaz Philipp Semmelweis: some additional thoughts (2019), S.606
160 Vgl. Perlow J. H., Rediscovering Ignaz Philipp Semmelweis: some additional thoughts (2019), S.606

161 Vgl. Viciano Astrid, Geld oder Leben, Siiddeutsche (2020), online: https://www.sueddeutsche.de/gesundheit/seuchenschutz-cholera-petten-

kofer-bayern- (14.01.2023)
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Krankheiten herangezogen.162 Als Begriinder der wissenschaftlich fundierten Hygiene wird er mitunter
verantwortlich fir ein aufgewerteten Hygieneverstandnis und entwickelt eine innovative Gesundheits-
technik.

Die Bedeutung der Hygiene und des Gesundheitsschutzes bleiben im Gedankengut der Bevolkerung
verankert und gewinnen immer mehr an 6ffentlichem Interesse. Entscheidend sind die Arbeiten des
danischen Ingenieurs Ole Fanger. Neben der Bestimmung der Raumluftqualitat beschreibt Fanger die
Gesundheitsaspekte der thermischen Behaglichkeit im Innenraumbereich. Seine im Jahre 1972 vero6f-
fentlichte Dissertation , Thermal Comfort: analysis and application in environmental engineering” hat
eine ausschlaggebende Bedeutung in der Zusammenstellung bauphysikalischer Normen.163

Die steigende Bedeutung der Hygiene dient einer immerwahrenden Hinterfragung des Lebensstils,
wodurch ein Zusammenhang zur Hygiene des Lebensraumes und somit zur Gesundheit der Umwelt
entwickelt wird. Schlielllich folgt 1980 die Griindung der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer For-
schungsinstitute (AGOF) in Deutschland.164 Der bisweilen aufrechterhaltene Verband unabhingiger
Beratungs- und Dienstleistungsunternehmen fiihrt Schadstoffmessungen im Innenraum sowie 6kolo-
gische Produktprifungen durch und konzipiert gesundheitsvertragliche Gebaudekonzepte und effizi-
ente Energiesysteme.1%> Die durch die damalige Europédische Gemeinschaft verdffentlichte Baupro-
duktenrichtlinie von 1989 beschreibt erstmalig Anforderungen an Bauprodukte bezlglich
gesundheitlicher Kriterien.1¢® Die erwdhnte Richtlinie wird in Deutschland im Bauproduktengesetz von
1992 (Bundesgesetzblatt, Jahrgang 1992, Teil I, Nr. 39, S. 1495 ff.)167 etabliert. Des Weiteren erlasst
der Verband European Collaborative Action (ECA) in den 1990er Jahren weitere Untersuchungen zur
Analyse von Schadstoffen am Arbeitsplatz.168 1993 veroffentlicht der Verband durch die Européische
Kommission den Bericht ,,Indoor air quality & its impact on Man“. Dokumentiert wird die Analyse der
Beeintrachtigung menschlicher Gesundheit durch Arbeitsstoffe am Arbeitsplatz. Die Priifung von Haus-
staubmilben, das Fell von Haustieren, Pilze und Schimmelbefall sowie weitere in Verdacht der Gesund-
heitsgefahrdung stehende Bakterien flieBen in die Untersuchungen mit ein.16° Die Senatskommission
zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe erarbeitet durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) eine Liste mit maximal zuldssigen Konzentrationen eines Stoffes in der Raumluft am Ar-
beitsplatz.1’0 Diese sogenannten Maximalen Arbeitsplatz-Konzentrationen (MAK-Werte) definieren
Grenzwerte von Arbeitsstoffen als Gas, Dampf oder Schwebstoff zur Eingrenzung einer gesundheitli-
chen Beeintrachtigung am Arbeitsplatz. Eine Anpassung der veroffentlichten Werte erfolgt jahrlich. In
Deutschland werden seit 2005 die Vorschlage der Senatssitzung durch den Ausschuss fiir Gefahren-
stoffe (AGS) geprift und in die Gefahrenstoffverordnung (GefStoffV) ibernommen. Hier wird zwischen
den Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW) und den Biologischen Grenzwerten (BGW) unterschieden.171 |n
Osterreich sind die Grenzwerte durch die Grenzwerteverordnung (GKV) festgelegt. Es wird zwischen
Werten der maximalen Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert) und der Technischen Richtkonzentra-
tion (TRK-Wert) unterschieden. Der TRK-Wert hat im Gegensatz zum MAK-Wert keinen Schwellenwert
und wird gemaR dem Fortschritt des vorhandenen Technologiestandes definiert.1’2 Ein 1997 in

162 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014), S.12

163 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014), S.12

164 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014), S.12

165 Baunetz_Wissen, Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute (AGOF), online: https://www.baunetzwissen.de/gesund-
bauen/tipps/beratungsstellen/arbeitsgemeinschaft-oekologischer-forschungsinstitute-agoef-1539049 (Zugriff 19.09.2022)

166 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014), S.12

167 SecuPedia, Bauproduktengesetz, online: https://www.secupedia.info/wiki/Bauproduktengesetz (Zugriff 27.09.2022)

168 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014)

169 Vgl. European Collaborative Action, Indooor air quality & its impact on Man. Biological Particles in Indorr Environments (1993)

170 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014)

17 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren, (2014), S.9 - 18

172 Vgl. Web Archive, Grenzwerte. MAK- und TRK-Werte, online: https://web.archive.org/web/20160419112025/http://www.arbeitsinspek-
tion.gv.at/inspektorat/Arbeitsstoffe/Grenzwerte/ (Zugriff 27.09.2022)
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Deutschland gegriindeter Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB) er-
arbeitet Prifkriterien zur Untersuchung der Innenraumluft. 2007 wird eine Initiative zur Erstellung ei-
nes Bewertungsschemas zur Vorgehensweise bei der gesundheitlichen Bewertung von VOC-
Emissionen (engl. volatile organic compounds, dt. fliichtige organische Verbindungen) speziell aus
Bauprodukten in Innenrdumen gestartet.173 Dieses Bewertungskonzept fir Bauprodukte definiert ihre
Grenzwerte fir gesundheitliche Schaden durch die HilfsgroRRe des NIK-Wertes (Niedrigste interessie-
rende Konzentration). In Verbindung mit den Grundsatzen des Deutschen Institutes fir Bautechnik
(DIBt) werden die Vorgaben fir fliichtige organische Verbindungen (VVOC, VOC, SVOC) unter Beriick-
sichtigung des Arbeitnehmerschutzbereiches sowie den MAK-Werten getroffen und jahrlich aktuali-
siert.174 SchlieRlich erfolgt 2012 die Vertffentlichung der Bauproduktenverordnung (BauPVO) (Verord-
nung Nr. 305/2011) durch die Europaische Union (EU) und ersetzt somit die Bauproduktenrichtlinie
(Richtlinie 89/106/EWG). Entscheidend ist hier die EinschlieRung einer ganzheitlichen Betrachtung des
Lebenszyklus von Bauwerken. Es werden neben Bestimmungen fiir Bauprodukte auch die Grundséatze
fiir die Sicherheit von Bauwerken im Allgemeinen berlicksichtigt. Von der Herstellung tber die Nutzung
bis hin zum Abriss und der Entsorgung von Bauwerken werden Auswirkungen durch die Freisetzung
von Treibhausgasen analysiert.17> Die Verordnung dient zur Harmonisierung von Bedingungen fiir die
Vermarktung von Bauprodukten. Im Gegensatz zur Bauproduktenrichtlinie findet hier eine Vereinheit-
lichung der Anforderungsniveaus fiir Bauwerke in Europa statt.176 Ganz im Sinne des seit 1985 be-
schlossenen neuen Konzeptes fiir die Produktkonformitat sollen nationale gesetzliche Vorschriften fir
bestimmte Produktgruppen in den Mitgliedstaaten der Europdischen Union harmonisiert werden. Das
Ziel ist die Beseitigung von Handelshemmnissen im Binnenmarkt. Die Produktregulierung durch das
»Neue Konzept” (engl. New Approach) legt Anforderungen an Produkte, welche in den Harmonisie-
rungsvorschriften (hEN) festgelegt sind. Fir ein Produkt, welches mit einer harmonisierten Norm im
Amtsblatt eingetragen ist, muss in Osterreich durch den Hersteller eine Leistungserklarung erstellt
werden. Daraufhin wird es mit einer sogenannten CE-Kennzeichnung versehen, womit die Erflllung
der Anforderungen gemaR den Richtlinien fiir Konformitatsstellen (Verordnung (EG) 765/2008) versi-
chert wird bzw. zu verantworten ist. Eine CE-Kennzeichnung ist somit nicht mit einem Qualitatssiegel
zu vergleichen.177In Osterreich gelten zusatzlich die OIB-Richtlinien, welche vom Osterreichischen
Institut fur Bautechnik zusammengestellt werden und 2008 in allen Bundeslandern in den Bauordnun-
gen als verbindlich erklart werden. Auch die OIB-Richtlinien beriicksichtigen die rechtlichen Anforde-
rungen an Bauprodukte beziiglich der menschlichen Gesundheit und Sicherheit.178 Das Osterreichische
Institut fir Bautechnik verantwortet sich demnach einer baubiologischen Sichtweise in der Erstellung
von Vorschriften, der Marktiiberwachung sowie als Produktinformationsstelle fiir das Bauwesen.

o Bauodkologie — Umweltwirkungen als Bewertungsebene

Mit dem Fortschritt der Technologie steigt auch der Lebensstandard. Um ein langes gesundes Leben
zu ermoglichen, tritt die Wissenschaft einen Kampf gegen Erkrankungen und Seuchen an. Oftmals sind
die Ursachen in Alltagsgegenstanden im eigenen Umfeld zu finden. Beginnend mit einer Untersuchung
des eigenen Arbeitsplatzes werden Schadstoffe ermittelt und schlieBlich Grenzwerte fir ein gesundes
Umfeld definiert. GemaR diesem Gedankengut beziehen sich die ersten Bewertungssysteme auch auf
die baubiologischen Aspekte der Nachhaltigkeit. Im Vordergrund der Bemessung steht die Gesundheit
des Menschen. Historische Ereignisse hinterlassen allerdings eine neue Sichtweise auf die

173 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

174 Vgl. Umweltbundesamt, Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten, online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/ge-
sundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-zur-gesundheitlichen-bewertung-von (Zugriff 14.01.2023)

175 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

176 Vgl. SecuPedia, Bauproduktengesetz, online: https://www.secupedia.info/wiki/Bauproduktengesetz (Zugriff 27.09.2022)

177 Vgl. Europdische Kommission, Leitfaden fiir die Umsetzung der Produktvorschriften der EU 2022 (,Blue Guide”) (2022/C 247/01)

178 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB), OIB-Richtlinien, online: https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien (Zugriff 14.01.2023)
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Nachhaltigkeit. Der Menschheit werden die Folgen anthropogen ausgefiihrter Veranderungen in der
Umwelt relativ spat bewusst. Umweltkatastrophen verdeutlichen die Auswirkungen bei Vernachlassi-
gung des Umweltschutzes.17?

Das Waldsterben der 1980er Jahre im mitteleuropdischen Bereich weckt politisches und gesell-
schaftliches Aufsehen.180 Die Sorge um ein mogliches Aussterben des Waldes und einer damit verbun-
denen Holzknappheit fiihrt zu Uberlegungen (iber den Erhalt und die Nachhaltigkeit von Waldflachen.
Zwar steht die Verwendung von Holz fiir Bau und Energiezwecke, und somit das Interesse des Men-
schen, im Vordergrund, dennoch spielt neuzeitlich nun auch der Schutz der Natur eine bedeutsame
Rolle. Eine innovative Sichtweise der Waldschiitzer und Umweltschiitzer setzt sich in die Kopfe der
Bevolkerung ein. Die bereits 1972 veroffentlichen Studien des Club of Rome erhalten eine neue Rele-
vanz. Als mogliche Ursache steht die Luftverunreinigung durch den sauren Regen im Fokus der Unter-
suchungen. Als Begriindung werden die dhnlichen Schadensbilder zwischen Rauchschaden und Wald-
sterben  herangezogen. Daraufhin  wird in  Ostdeutschland die Abschaltung von
Braunkohlekraftwerken, welche ohne Filteranlagen arbeiteten, verordnet. Diese MaRnahme zeigt eine
starke Reduktion der Schadstoffbelastung auf.181 Allerdings lasst der Hitzesommer von 2003 abermals
neue Sorgen auftreten. Darauffolgende Hitzewellen lassen auf eine globale Erwdarmung schlieRen. Die
Hauptursache ist die Erh6hung der Treibhausgaskonzentration in der Erdatmosphéare.182

Der Klimawandel als modernes Umweltproblem revolutioniert die Herangehensweise an die Nach-
haltigkeit. Im Vergleich zur baubiologischen Betrachtungsweise, in welcher die Gefahrenstoffe in der
Verwendung bestimmter Materialien analysiert werden, wird nun der gesamte Lebenszyklus eines Ma-
terials betrachtet. Zur Optimierung der Prozesse in der Materialverwendung werden alle Stadien des
Materiallebenszyklus erforscht. In das erweiterte Betrachtungsfeld fallen die Rohstoffgewinnung, die
Herstellung und die Verarbeitung sowie der Transport, die Nutzung und schlieRlich die Nachnutzung
und die Entsorgung des Materials.183 Fiir die Ermittlung des Potenzials der Umweltbelastung, zufolge
eines Materiallebenszyklus, wird in den 1990er Jahren® die sogenannte Material-Input pro Ser-
viceeinheit (MIPS) eingefiihrt. MIPS wird durch den deutschen Umweltforscher Friedrich Schmidt-
Bleek veroffentlicht und verschafft eine neue Moglichkeit zur Messung der Energie- und Material-
stréme innerhalb eines Lebenszyklus eines Materials.18> Da jedes Produkt auf seinem Weg von der
Herstellung Gber die Nutzung bis zur Entsorgung bzw. Wiederverwertung einen Einfluss auf die Umwelt
hat, wird die MIPS oftmals auch als ,materiellen FuBabdruck” bezeichnet. Der summierte Material-
einsatz (M) kann in Form von Materialintensitdten als quantitatives MaR in SI-konformen Einheiten
angegeben werden.186 Der Verbrauch von abiotischen und von biotischen Ressourcen (kg) sowie von
Boden (kg), Wasser (I) und Luft (m3) werden als getrennte Materialinputs ermittelt.187 Der Materialin-
put abziiglich der Eigenmasse des Produktes entspricht dem sogenannten 6kologischen Rucksack. So-
mit zeichnet ein kleiner 6kologischer Rucksack eine geringe Material-, technische Energie- und Wasse-
rintensitat aus. Als grobe Zahl beschreibt der 6kologische Rucksack die 6kologischen Einfliisse infolge
der noétigen Prozesse fir die Aufwendungen eines Materials. Er bezieht sich daher nur auf die Materi-
almasse.1® Auch der 6kologische Rucksack kann in einzelne Kategorien unterteilt werden. Der

179 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

180 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

181 Vgl. Bemmann M., Und ewig sterben die Walder, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg (2010)

182 Vgl. Climate Science Special Report (CSSR), Executive Summary: Highlights oft the Findings oft he U.S. Globals Change Research Progra Climate
Science Special Report, online: https://science2017.globalchange.gov/chapter/executive-summary/ (Zugriff 05.04.2022)

183 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

184 Vgl. Schmidt-Bleek Friedrich et al., Griine Wahrheiten. Das Buch zur Ressourcenwende, Springer, Berlin (2021), S.59

185 Vgl. Schmidt-Bleek Friedrich et al., Griine Wahrheiten (2021)

186 Vgl. Schmidt-Bleek Friedrich et al., Griine Wahrheiten (2021), S.62

187 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

188 Vgl. Schmidt-Bleek Friedrich et al., Griine Wahrheiten (2021), S.62
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Wasserrucksack bestimmt die Menge an bendtigtem Wasser in Liter und der CO»-Rucksack gibt das
AusmaR der CO,-Emissionen in kg an.18 Auf die moéglichen Umweltwirkungen kénnen nur Riick-
schlisse gefiihrt werden. Dennoch kann erstmalig durch das MIPS-System eine materialbezogene Op-
timierung vorgenommen werden. Der Material-Input (Ml) eines Produktes wird durch die Nutzung ei-
nes Materials gemessen. Erst durch die Erfiillung seiner Dienstleistung kann fiir das Material eine
Bemessung pro Serviceeinheit (PS) erfolgen.1%0 Produkte, denen nur eine einmalige Nutzung und somit
keine Wiederverwendung zugeschrieben ist, haben einen Material-Input pro Serviceeinheit, der gleich
dem Material-Input zu setzen ist (also MIPS = MI, S=1). Bei Produkten, die eine langere Lebensdauer
und ein Potenzial zur Wiederverwendung haben, ist der Wert des MIPS nur ein Bruchteil des M-
Wertes.1°1 Mit Hilfe des MIPS-Bewertungssystem kann, nach Bestimmung des gewtinschten Nutzens
fir ein Produkt, eine zufriedenstellende Losung, unter Beriicksichtigung einer Kleinhaltung der ver-
wendeten Ressourcen aus der Natur, ermittelt werden.192

In den letzten Jahrzehnten entwickelt sich ein groReres Verstandnis fiir einen Zusammenhang zwi-
schen unseren Taten und den Veranderungen in der Umwelt. Unterschieden wird zwischen direkten
Einflissen, etwa durch die Abfallwirtschaft, und indirekten Eingriffen in die Umwelt, welche sich maR-
geblich durch die Luftverschmutzung zur Energieerzeugung aufweisen. Auch GroRunternehmen erken-
nen die Problematik und Folgen ihrer Handlungen. Zufolge einer damaligen Erddl- und Okologiekrise
beginnt das Getrankeunternehmen The Coca-Cola Company 1969 als Vorreiter in der Industriewelt
durch die Resource of Environmental Analysis (REPA) eine Untersuchung firmeneigener Verpackun-
gen. Die Analyse bezieht sich auf die Feststellung des energetischen Aufwandes zur Herstellung der
Verpackungsmaterialien.193 Als eine der dltesten Okobilanzen fungiert REPA als Vorbild fiir darauffol-
gend entwickelte Analysen in Europa. In den siebziger Jahren werden Uber Sozialbilanz auch die sozi-
alen Leistungen eines Unternehmens berticksichtigt. Die Unternehmen beschaftigen sich nicht nur mit
dem Ausmal} einer Belastung, sondern ermitteln ebenso Mallnahmen zur Milderung der Belastung.
Mit dem Ziel alle Unternehmen auf die Auswirkungen ihrer hergestellten Produkte auf die Umwelt
aufmerksam zu machen, entwickelt der Schweizer Umwelttechniker Miller-Wenk die 6kologische
Buchhaltung.1®4 Die Erfassung aller Umweltwirkungen der einzelnen Unternehmen bezieht sich einer-
seits auf den Ressourcenverbrauch, die Emissionsquantitat, den Energieverbrauch und andererseits
auch auf die Entlastungen durch die Unternehmen in Form von etwa Materialwiederverwendung. Erst
nach der Veroffentlichung des Brundtland-Berichts und im Zuge der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro
werden soziale und 6konomische Aspekte der Okologiebilanz beigefiigt. Die Rio-Erkldrung iber Um-
welt und Entwicklung beschreibt im dritten der 27 erstellten unverbindlichen Grundsatze folgendes:195

,Das Recht auf Entwicklung muss so verwirklicht werden, dass den Entwicklungs- und Umweltbe-
diirfnissen der heutigen und der kommenden Generationen in gerechter Weise entsprochen wird. “1%6

189 Vgl. Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BML) (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschafts-
konzepte, Wien (2015), S.29

1%0 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte, Wien (2015), S.29

191 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte, Wien (2015), S.29

152 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte, Wien (2015), S.29

193 Vgl. Hunt R. G. et al., Resource and environmental profile analysis: A life cycle environmental assessment for products and procedures (1992),
S.245-269

Vgl. Hay R. et al., Life cycle assessment (LCA) of double-skin fagade (DSF) system with fiber-reinforced concrete for sustainable and energy-effi-

cient buildings in the tropics (2018), S.327 — 341

154 Vgl. Prituzhalova O., Analyse des Lebenszyklus einer Verpackung anhand der Gkobilanzen. Vergleichende Untersuchung eines Getrénkekartons in
der Bundesrepublik Deutschland und in der Russischen Féderation, Dissertation an Universitat Lineberg, Institut fiir Okologie und Umweltchemie
(2005), S.19

195 Vgl. Organisation der Vereinten Nationen (UNO), Rio-Erkldrung tiber Umwelt und Entwicklung (1992)

196 Organisation der Vereinten Nationen (UNO), Rio-Erkldrung iiber Umwelt und Entwicklung (1992), Grundsatz 3
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Zur Erflllung dieses Anspruches missen mehrere Handlungsebenen analysiert werden. Die bereits
1987 von der Projektgruppe Okologische Wirtschaft am Okoinstitut Freiburg entwickelte Methode der
Produktlinienanalyse (PLA) dient urspriinglich ebenso der Moglichkeit zur vergleichenden Produktbe-
wertung und dem Umweltmanagement.1®7 Allerdings erfolgt wenig spater, aufgrund der Erkenntnis
einer dringenden Miteinbeziehung der weiteren Sdulen der Nachhaltigkeit, eine Weiterentwicklung
der Bewertungsmethode. Die PLA bezieht nun auch die 6kologischen und sozialen Auswirkungen auf
die Umwelt mit ein. Der gesamte Lebenszyklus eines Produktes wird auf alle drei Faktoren der Nach-
haltigkeit untersucht.

,Ziel einer Produktlinienanalyse ist es, ausgehend von einem bestimmten Bedlirfnis verschiedene Al-
ternativen bzw. Varianten zu untersuchen, die dieses Bedlirfnis befriedigen kénnen, wobei auch das
Bediirfnis selbst angesprochen werden sollte. Die Konsequenzen dieser Alternativen fiir den Einzelnen
und die Gesellschaft, fiir Natur und Wirtschaft werden aufgezeigt, um eine umfassende Abwdégung in
6kologischer und sozialer Hinsicht zu erméglichen “198

Die Auswirkungen auf die Umwelt durch groRe Herstellungskonzerne werden mit Hilfe von Bilanzen
offenkundig dargelegt. Das Image der Chemie-Industrie verschlechtert sich vor allem aber durch im-
mer wieder auftretende Industrieunfalle. Einen wesentlichen Wendepunkt stellt 1976 der Chemieun-
fall des Reaktors der italienischen Fabrik Icmesa in Seveso dar. Eine groRe Menge des hochgiftigen
Tetrachlordibenzodioxin wird freigesetzt und wird Ursache fiir das Aussterben von Vogeln und Klein-
tieren in der Umgebung. Als Reaktion darauf wird die EG-Richtlinie 82/501/EWG (Seveso-I-Richtlinie)
verabschiedet!%,

,Die Richtlinie 96/82/EG des Rates vom 9. Dezember 1996 zur Beherrschung der Gefahren bei schwe-
ren Unfillen mit geféhrlichen Stoffen (3) enthdlt Bestimmungen fiir die Verhiitung schwerer Unfille,
die durch bestimmte Industrietdtigkeiten verursacht werden kénnten, sowie zur Begrenzung der Un-
fallfolgen fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt. “290

Eine erhebliche Sterberate bringt ein 1984 stattgefundener Unfall in der indischen Stadt Bhopal
durch eine Pestizid-Fabrik der Firma Union Carbide India Limited. Eine groe Menge an Methylisocya-
nat wird in die Atmosphare ausgesetzt und verursacht starke gesundheitliche Schaden.201 Auch im
Jahre 1986 geht ein Unfall einer Lagerhalle fiir Pflanzenschutzmittel in Basel fiir die Bevolkerung
glimpflich aus. Der Fluss Rhein wird durch kontaminiertes Loschwasser verseucht.202 Die Auswirkungen
des Bhopalungliickes fordern eine dringende Uberarbeitung der Seveso-I-Richtlinie zur Umsetzung von
strengeren MaRRnahmen. Die Richtlinie 96/82/EG (Seveso-lI-Richtlinie) verlangt zur besseren Beobach-
tung regelmalige Sicherheitsberichte, die Berlcksichtigung von Wohn- und Naturschutzgebieten so-
wie eine regelmaRige Untersuchung des Betriebes.203

Um das verschlechterte Ansehen der Chemie-Industrie wieder zu heben, beschlieBen 1984 Mit-
gliedsfirmen eines kanadischen Verbandes der Chemieindustrie (CCPA) Grundsétze fiir ein verantwort-
liches Handeln der Industrien zu erarbeiten. Die Vorgaben dieser Initiative Responsible Care werden
schlieBlich vom Verband der Europédischen chemischen Industrien (CEFIC, frz. Conseil Européen des

197 Vgl. Retzmann T., Férderung des 6kologischen Verantwortungsbewusstseins mit der Produktlinienanalyse, Universitat Bielefeld, Fakultat fur
Wirtschaftswissenschaften Bielefeld (2000), S.63-81

198 osnowski R., Produktlinienanalyse: Bediirfnisse, Produkte und ihre Folgen [ein Diskussionsbeitrag aus dem Oko-Institut], KéIner Volksblatt-Verl.
Kéln (1987)

199 Vgl. Brandt C., Die chemische Industrie auf dem Weg in eine griine Zukunft? Sustainable Develepoment und Responsible Care, (2002), S.214-224

200 gichtlinie 2012/18/EU des Europdisches Rates vom 4.Juli 2012 zur Beherrschung der Gefahren schwerer Unfélle mit geféhrlichen Stoffen (2012),
Abs. 1

201 Vgl. Brandt C., Die chemische Industrie auf dem Weg in eine griine Zukunft? Sustainable Develepoment und Responsible Care, (2002), S.214-224

202 Vgl. Brandt C., Die chemische Industrie auf dem Weg in eine griine Zukunft? Sustainable Develepoment und Responsible Care, (2002), S.214-224

203 Vgl. Richtlinie 2012/18/EU des Europdisches Rates vom 4.Juli 2012 zur Beherrschung der Gefahren schwerer Unfille mit gefahrlichen Stoffen
(2012)
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Fédéderation de I'Industrie Chimique) ilbernommen. Die Chemie-Industrie Europas setzt sich im Sinne
des Konzeptes der gesellschaftlichen Unternehmensverantwortung (CSR, engl. Corporate Social
Responsibility) somit als einer der ersten Branchen fiir einen freiwilligen Beitrag zu einer nachhaltigen
Entwicklung, Uber die gesetzlichen Forderungen hinaus, ein.204

,Konzept, das den Unternehmen als Grundlage dient, auf freiwilliger Basis soziale Belange und Um-
weltbelange in ihre Unternehmenstdtigkeit und in die Wechselbeziehungen mit den Stakeholdern zu
integrieren. “205

Die Verantwortung zur Vermeidung von Industrieunfallen und zur Verbesserung des Umweltzustan-
des liege beim Hersteller von Chemikalien. Es sollen nur jene Produkte angeboten werden, die in ihrer
Produktion, Verwendung und Entsorgung sicher fiir Mensch und Umwelt sind.206

Eine weitere nennenswerte Organisation, welches sich ebenso mit der Toxikologie von Chemikalien
beschéftigt, ist die Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC). Die 1979 gegriindete
gemeinnitzige Organisation mit Sitz in Florida und Briissel verbindet heute weltweit Mitglieder aus
etwa 100 Ldndern2%7, Mit Hilfe der Wissenschaft auf den Gebieten der Okotoxikologie und der Um-
weltchemie sollen Umweltprobleme gel6st sowie eine gesunde Umweltpolitik definiert werden.208

Eine Bekdmpfung der Umweltkrise wird demnach erst durch eine explizite Betrachtung der 6kologi-
schen Auswirkungen aus verschiedenen Fachbereichen erzielt. Die Okobilanz, oder auch Lebenszyk-
lusanalyse (LCA, engl. life cycle assessment), dient durch methodisches Vorgehen als systematische
Analyse von moglichen Umweltwirkungen zufolge einer Herstellung, Verwendung und Entsorgung ei-
nes Produktes. In die Berechnung flieen das Ausmald an Emissionen in die Umwelt sowie die Menge
an verwendeten Rohstoffen mit ein. Ahnlich wie bei der Material-Input pro Serviceeinheit wird der
gesamte Materiallebenszyklus analysiert. Schlielich wird eine Zusammenstellung und Beurteilung der
Input- und Outputflisse dargelegt.20? Im Jahre 2000 wird die Norm ISO DIN EN 14040 erlassen. Diese
beschéftigt sich mit dem Umweltmanagement und speziell mit der Okobilanz. Nach der Veréffentli-
chung der zweiten Ausgabe erfolgt 2006 zusétzlich die Publikation der Norm ISO DIN EN 14044. Heute
stellen diese beiden Normierungen den Standard fiir eine 1SO-konforme Okobilanzierung dar. Viele
Unternehmen etablieren die Lebenszyklusanalyse bereits in ihre Marktbearbeitung.210

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat sich das kritische Hinterfragen anthropogener Handlungen in
unser Denken etabliert. Vor allem wird der Blick auch auf den Bau- und Gebdudesektor gelegt. Um ein
gesundes Leben und Wohnen zu versichern, vermarkten Unternehmen ihre 6kologisch nachhaltigen
Produkte, im Sinne von Baustoffen und Gebaude, mit Hilfe von Zertifizierungen. Gitesiegel garantieren
nicht nur die Einhaltung der Normen, sondern auch die Erflllung der Anforderungen des von ihnen
festgelegten Standards. Zertifizierungen dienen weiteres einer Bestitigung einer Uberpriifung. Gegen-
wertig dient fiir Gebdudezertifizierungen die Okobilanz als Bestandteil in der Ausfiihrung der Planungs-
phase. Um zufriedenstellende Ergebnisse zu erreichen, muss die Okobilanz méglichst friih in den Pla-
nungsprozess miteinbezogen werden.211

204 Vgl. Brandt C., Die chemische Industrie auf dem Weg in eine griine Zukunft? Sustainable Develepoment und Responsible Care, (2002), S.214-224
205 Europadische Kommission, Griinbuch. Europdische Rahmenbedingungen fiir die soziale Verantwortung der Unternehmen, Briissel (2001)

206 Vgl. Retzmann T., Férderung des 6kologischen Verantwortungsbewusstseins mit der Produktlinienanalyse (2000), S.63-81

207 yig|. SETAC, About SETAC, online: https://www.setac.org/page/AboutSETAC? (Zugriff 27.09.2022)

208 Vgl. SETAC, SETAC’s Mission, Vision, Principles and Values, online: https://www.setac.org/page/Mission (Zugriff 27.09.2022)

209 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept

210 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014)

1 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014)
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4.1.2 Gliederung und Leitstrategien

Die Entwicklung von Zertifizierungssystemen verandert die Arbeitsweise im Bauwesen. Da vor allem
Gebdudezertifizierungssysteme ein gesunderes Wohnen garantieren, werden jene mit Gltesiegel ver-
sehenen Gebdude den anderen vorgezogen. Dies unterstiitzt auch die Motivation der am Gebaude
beteiligten Planer die Okobilanzierung bereits in der Planungsphase einzubeziehen. Uberdies kénnen
nachtraglich nur schwer Veranderungen vorgenommen werden. Das Griine Bauen beginnt bereits bei
der Baustoffwahl. Ausschlaggebend ist also die Analyse aller Phasen des Lebenszyklus. Die genaue Be-
trachtung des Material- und des Geb&dudelebenszyklus ermoglicht Optimierungsmaoglichkeiten des Ge-
samtsystems. Ein nachhaltiger Baustoffeinsatz muss aus dem Lebenszyklus bezogen werden. Der heu-
tige Stand der Technologie erlaubt bereits ausschlaggebende Fortschritte zur Verbesserung der
Auswirkungen aus dem Lebenszyklus eines Baustoffes bzw. eines Gebdudes. Uberdies beeinflussen
negative Erfahrungen aus der Geschichte die Dringlichkeit der Thematik. Jedoch mangelt es meist an
der richtigen Ausfiihrung. Erst die Betrachtung vom Material- bzw. Gebaudekonzept zuziglich einer
Okobilanzierung zur Ermittlung baukonstruktiver Umweltwirkungen kann zu erfolgreichen Resultaten
fliihren. Auch ein Wechsel der Betrachtungsebene vom Gebaude- zum Materiallebenszyklus und um-
gekehrt erméglicht einen besseren Uberblick tGiber die Geschehnisse. Dadurch lassen sich bedeutende
Faktoren im Gesamtsystem klarer deuten. Im Vergleich zur Planungsphase eines Gebaudes werden
gegenwartig die Nutzungs- sowie die Nachnutzungsphase am wenigsten behandelt.212 Durch gesam-
melte Erfahrungen kénnen die Faktoren in den einzelnen Phasen eines Lebenszyklus besser an die
Rahmenbedingungen angepasst werden. Je nach Nutzungskategorie konnen die Strategien zur Opti-
mierung sinnvoll verandert werden.213

In der Zusammenstellung von Zertifizierungssystemen ist das Einbeziehen der drei Sdulen der Nach-
haltigkeit unumganglich. In der Analyse zur Bewertung von Umweltwirkungen gibt es konstitutive Ele-
mente, die durch drei, groRtenteils auf die 6kologische Dimension bezogenen?14, Leitstrategien be-
stimmt werden. Die einzelnen Strategien stellen keine hinreichenden Elemente dar und missen fir
eine ausgewogene Nachhaltigkeitsstrategie zusammen aufgegriffen werden.215

4.1.2.1 Effizienz-Strategie

Der groRte Anteil am Erfolg einer Nachhaltigkeitsstrategie wird meist der Effizienz zugeschrieben. Die
am weitesten operationalisierte Leitstrategie?1® behandelt hauptsachlich die Reduktion der zu verwen-
deten Ressourcen sowie des Energieverbrauches?? bzw. die Steigerung der Energie- und Ressourcen-
produktivitdt.218 Das Ziel der Effizienz-Strategie ist also die Entlastung der Aufnahmekapazitat 6kologi-
scher Systeme.21?

o Dematerialisierung

Mit steigendem Volkswirtschaftswachstum wéchst auch der Materialaufwand und somit die Um-
weltbelastungen. Die 1971 bekannt gewordene IPAT-Gleichung spiegelt diesen Zusammenhang wi-
der.220

212 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.14
213 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.15
214 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung, Wissenschaftlicher Bericht am Forschungszentrum Karlsruhe (1999), S.4

215 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung, De Gruyter Oldenbourg, 1.Auflage, Minchen (2014), S.61-62
216
Vgl

217y
218y
219y
220y

. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.62

. Jorissen J., et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.12

. Hartwick J. M., Investing returns from depleting renewable resource stocks and intergenerational equity (1978), S. 85-88

. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.62

. Van der Voet E. et al., Wachstum ohne Umweltverbrauch? Entkopplung und Dematerialisierung als Trends (2008) S.202 -217
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I=P-A-T [1]
Die Variablen dieser Gleichung sind wie folgt zu verstehen:
| = Umweltbelastung, P = Bevolkerung pro Kopf, A = Wohlstand pro Person, T = Technologiefaktor

Friher geht man demnach von einer Zunahme der Umweltbelastungen bei wirtschaftlicher Entwick-
lung aus. Doch dem soll spater Widerspruch gelegt werden. Das Statistische Amt der Europdischen
Union (Eurostat) veroffentlicht 2001 die standardisierte Methodik des Material Flow Accounting
(MFA) zur Veranschaulichung der verbrauchten Gesamtmenge der Materialien in Bezug auf eine Volks-
wirtschaft. Dies ermdglicht eine bessere Ubersicht und verschafft der Regierung einen Zusammenhang
zwischen dem Wachstum bzw. Riickgang einer Gesellschaft und dem Materialverbrauch.?2! Weltweit
werden Daten der Materialnutzung festgestellt und kénnen landeribergreifend verglichen werden.
Die Messung erfolgt auf Basis von zwei Indikatoren, welche die materielle Basis einer Gesellschaft ver-
anschaulichen. Unterschieden wird zwischen dem DMI-Wert (engl. direct material flow; dt. direkter
Materialeinsatz) und dem DMC-Wert (engl. domestic material consumption; dt. inlandischer Material-
verbrauch). Reichere Lander Europas weisen, obgleich einem vorhandenen Wirtschaftswachstum,
statt einem Wachstum im Materialverbrauch einen hingegen stabilisierten Materialeinsatz auf. Dies
wird durch das groRRere Interesse einer reicheren Gesellschaft an der Umweltqualitdt begriindet. Es
wird viel mehr Zeit in eine gesunde Umwelt investiert. Ein Fortschritt im Wirtschaftswachstum kann
dies nur begtinstigen. Die IPAT-Gleichung, welche zuvor einen linearen Zusammenhang zwischen Wirt-
schaftswachstum und Umweltqualitat zeigt, definiert nun ein Verhaltnis zwischen dem Wachstum der
Technosphdare und den Auswirkungen auf die Umwelt.222 Das Ziel ist demnach eine Dematerialisierung
im Sinne einer Entkopplung, also die Entkopplung der Wirtschaftsleistung von der Umweltbelastung.
Fir eine bessere Lebensqualitdt soll der Materialverbrauch bei gleichbleibendem Wirtschaftswachs-
tum reduziert werden.223 Allgemein kann die Effizienz-Strategie den Material- und Energieaufwand pro
Einheit zwar verringern, doch ein héherer Gesamtverbrauch kann nicht verhindert werden. Bereits
erzielte Einsparungen werden wiederum durch eine stetig wachsende Nachfrage nach Gitern kom-
pensiert. Im Falle eines Effizienzgewinnes, kann es sein, dass Unternehmen ihren Gesamtgewinn
dadurch nochmals erh6hen mochten. Folgend steigt die Nachfrage nach mehr Giter. Dieses Phano-
men wird auch ,rebound effect” bezeichnet.224 Allein schon aus diesem Grund, wére die alleinige Aus-
flhrung der Effizienz-Strategie nicht zielfiihrend.

o Okoeffizienz

Mit Hilfe der Okoeffizienz wird, unter Beriicksichtigung eines maximalen 6konomischen Erfolgs, der
Beitrag zur Minimierung von Umweltbelastungen gemessen. Unternehmen verringern die Umweltaus-
wirkungen aus dem Lebenszyklus von Material und Gebadude, verbessern die Lebensqualitdt und erfl-
len dadurch die Wiinsche ihrer Kunden. Der Input, also der Energie- und Ressourcenverbrauch, ist im
Vergleich zum Output, der Zufriedenheit der Kunden sowie einer spateren Wiederverwendung von
Materialien, viel geringer zu halten. Dieses Konzept verhilft Unternehmen zu einer nachhaltigen Leit-
strategie. Allerdings gibt es hierfiir keine einheitliche Umsetzungsstrategie.22> Doch kann auch hier die
Idee der Dematerialisierung angewendet werden. Generell ldsst sich der Eingriff in die Umwelt, also
der Ressourcenbedarf oder der Energiebedarf, mit der Wertschopfung, dem entwickelten Produkt, in
einem Zusammenhang bringen. Um die Okoeffizienz rechnerisch zu ermitteln, dient die folgende

221 Vgl. Van der Voet E. et al., Wachstum ohne Umweltverbrauch? (2008) S.202 -217
222 Vgl. Van der Voet E. et al., Wachstum ohne Umweltverbrauch? (2008) S.202 -217
223 Vgl. Van der Voet E. et al., Wachstum ohne Umweltverbrauch? (2008) S.202 -217
224 Vgl. Van der Voet E. et al., Wachstum ohne Umweltverbrauch? (2008) S.202 -217
225 Vgl. Lehni M. et al., Eco-efficiency: Creating More Value with Less Impact, WBCSD (2000)
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allgemeine Formel, durch welche der 6kologische und der 6konomische Faktor der Nachhaltigkeit in
ein Verhaltnis gesetzt werden.226
Wertschopfung

Ok zienz = 2
oeffizienz Schadschépfung )

o Industrial Ecology

Sowohl die Okoeffizienz als auch die Dematerialisierung erweisen sich als gute Motivationsmetho-
den zur Verringerung der sogenannten Nichtnachhaltigkeit. Diese Strategien kénnen etwa Umweltbe-
lastungen in Grenzen halten aber keine endgiiltige Nachhaltigkeit schaffen. Die Industrial Ecology als
die Wissenschaft der Nachhaltigkeit ist ein guter Ansatz zur Bekdampfung der Nichtnachhaltigkeit. Auch
wenn die Bereiche der Umwelt sehr umfangreich sind, um sie nur in einer Wissenschaft zusammenfas-
sen zu kénnen.227

Grundsatzlich befassen sich klassische okologische Modelle nur mit einer der drei Nachhaltig-
keitssdaulen. Der 6konomische und der gesellschaftlich soziale Faktor werden meist nicht behandelt.
Im Vergleich zu Ublichen Wissenschaften, werden in der Industrial Ecology hingegen nicht die Informa-
tionen auf Tatsachen gesammelt, sondern die Auswirkungen auf die Umwelt erst nachtraglich erfasst.
Hierfur wird die erforderliche Input- sowie die darauffolgende Output-Quantitdt an Material fiir in-
dustrielle Prozesse zur Befriedigung gesellschaftlicher Bediirfnisse beobachtet. In der Nachhaltigkeits-
wissenschaft wird, durch das Einbeziehen des 6konomischen und des sozialen Faktors, das Verstehen
der komplexen Theorie eines 6kologischen Systems angestrebt.228

4.1.2.2 Konsistenz-Strategie

Weniger Aufmerksamkeit erhalt die Konsistenz-Strategie. Sie stellt eine Vereinigung vom Qualitats-
denken der Effizienz und dem Quantitatsdenken der, im nachsten Abschnitt definierten, Suffizienz
dar.22? Die Unpopularitdt hingegen lasst sich vor allem mit der komplexen Realisierung dieser Metho-
dik erklaren. Hier sollen, wie auch in anderen Leitstrategien der Nachhaltigkeit, die Umweltschaden
verringert werden. Allerdings erldsst die Konsistenz-Strategie anspruchsvollere Forderungen. Das Ziel
ist eine 6kologische Transformation. Es werden jene neuen Technologien gefordert, welche sich leicht
in den Stoffkreislauf und das Okosystem der Natur etablieren lassen.230 Hierfiir ist ein Umstieg von
nicht-erneuerbaren zu regenerierbaren Ressourcen obligatorisch.231

o Kreislaufwirtschaft

Der gesellschaftliche Stoffwechsel muss sich in den natirlichen integrieren kénnen. Das Ziel ist die
Vereinbarkeit von Natur und Technik. 232Die Einwirkungen menschlicher Aktivitat diirfen keinen Ein-
fluss auf den natirlichen Stoffkreislauf haben. Daher gilt in der Konsistenz-Strategie generell die Ver-
meidung von Abfall. Wenn die Verwendung von regenerierbaren Ressourcen nicht moglich ist, so ist
eine Wiederverwendung von naturfremden Stoffen anzustreben. Der Verbrauch von nicht erneuerba-
ren Ressourcen, wie etwa Kohle und Ol, sollte verringert oder generell vermieden werden. Diese Stra-
tegie ermdglicht bei wachsender Weltbevélkerung die Gewahrleistung jener nicht erneuerbarer Res-
sourcen auch fiir die zukinftigen Generationen.233 Der Mensch muss sich seiner Umwelt assimilieren

226 Vgl. Lehni M. et al., Eco-efficiency: Creating More Value with Less Impact, WBCSD (2000)

227 Vgl. Isenmann R. et al., Das Lernen von der Natur und die wissenschaftliche Einordnung und Dynamik der Industrial Ecology (2008), S.304-374
228 Vgl. Isenmann R. et al., Das Lernen von der Natur und die wissenschaftliche Einordnung und Dynamik der Industrial Ecology (2008), S.304-374
229 Vgl. Schmidt-Bleek F., Wieviel Umwelt braucht der Mensch?: MIPS - das Mafs fiir 6kologisches Wirtschaften, Birkhduser, Berlin (1994)

230 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.63

231 Vgl. Isenmann R. et al., Das Lernen von der Natur und die wissenschaftliche Einordnung und Dynamik der Industrial Ecology (2008), S.370
232 Vgl. Isenmann R. et al., Das Lernen von der Natur und die wissenschaftliche Einordnung und Dynamik der Industrial Ecology (2008), S.363

233 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.63
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und mit der Natur in Ubereinstimmung leben. Um keine bis wenige anthropogene Spuren zu hinter-
lassen, sollen etwa bei einem Gebaude alle hierfiir verwendeten Baustoffe nach einem spateren Abbau
wieder verwendet werden kénnen.234 Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft sollen verwendete Baustoffe
so oft wie moglich wiederverwendet werden. Allerdings zeigt die Umsetzung der Konsistenz-Strategie
einige Komplikationen auf. Die Abneigung zu nicht regenerierbaren Ressourcen drédngt sich bei den
meisten Unternehmen erst schleichend ein. Andererseits ermoglicht in anderen Fallen der heutige
Stand der Technik noch keine Allround-Lésung zur Vermeidung Umwelt schadlicher Unternehmens-
prozesse. Vor allem erweist sich in der Fahrzeugindustrie der weltweite Verzicht auf Ol als Treibstoff
als eine sehr aufwendige und komplexe Strategie.23> Auch viele Bauherren kénnen sich von der kon-
servativen Variante zum Beheizen von Gebiuden mit Ol nicht abwenden.

o Gesellschaftliche Akzeptanz

Der schottische Aktivist Patrick Geddes beschaftigt sich friih mit der Evolution von Stadten und for-
muliert 1915 folgenden Ausdruck:236

,» Think global, act local“?37

Als das Motto des Futurologen-Kongresses in Toronto 1979238 st heute diese Redewendung als
Toronto-Formel bekannt und animiert zu einer nachhaltigen Entwicklung. Es missen die Auswirkungen
der einzelnen Verdanderungen in der lokalen Umgebung genauestens lberlegt werden. Meist ist zur
Erreichung einer nachhaltigeren Losung ein paradoxes Verfahren zielfihrend.239So ist etwa die Ver-
wendung von Holz zwar allgemein eine nachhaltige Losung, doch der Transport von Holz auf langen
Strecken, nur um lokal den Anforderungen der Nachhaltigkeit gerecht zu werden, entspricht, bei glo-
baler Betrachtung, wiederum nicht den 6kologischen Leitregeln. Die Konsistenz-Strategie greift vor al-
lem auf ein veraltetes System zurlick und spiegelt eine Zeit wieder, in welcher der Transport von Gi-
tern noch nicht erforderlich war und man auf regionale Baustoffe zugreifen musste.

Die Konsistenz-Strategie erfordert zur Realisierung vor allem eine Akzeptanz in den sozialen und
O6konomischen Faktoren der Nachhaltigkeit. Die Umstellung des Gedankengutes in der Bevélkerung
muss akzeptiert werden. Durch die Forderungen und Wiinsche der Bevolkerung wird auch die Regie-
rung dazu gezwungen sein ihre Strategie zu dndern. Des Weiteren werden trotz einer wachsenden
Wettbewerbsintensitdt die Unternehmen mit der Realitdt konfrontiert. Die Ressourcenknappheit
zwingt sie zu einem Wechsel der Arbeitsstrategie.24? Das gleichzeitig wachsende Interesse der Bevol-
kerung an einem grinen Leben unterstiitzt Unternehmen in ihren Wechsel zur Nachhaltigkeit. Diese
Strategie mag zwar in den Industrieldndern bereits teilweise Verwendung finden, dennoch ist zum Er-
reichen einer globalen Umweltverbesserung die Teilnahme aller Lander erforderlich.

4.1.2.3 Suffizienz-Strategie

Die EinfUhrung einer Suffizienz-Strategie erfolgt bereits in den 1970er Jahren unter dem Namen
»Selbstbegrenzung”.241 Die Notwendigkeit dieser Leitstrategie ist in der Gesellschaft bis heute noch
umstritten. Der Grund hierfir liegt in der nicht konkreten Umsetzbarkeit.242 Im Vergleich zu den oben
erwdhnten Leitstrategien lasst sich diese nur schwer in Richtlinien umsetzen, da es stark auf

234 Vgl. Isenmann R. et al., Das Lernen von der Natur und die wissenschaftliche Einordnung und Dynamik der Industrial Ecology (2008), S.363
235 Vgl. Huber J., Nachhaltige Entwicklung : Strategien fiir eine 6kologische und soziale Erdpolitik, Ed. Sigma, Berlin (1995)

236 Vgl. Barash D., Peace and Conflict, SAGE Publications, London (2002), S.547

237 Barash D., Peace and Conflict (2002), S.547

238 Vgl. Huber J., Nachhaltigkeit: ein Entwicklungskonzept entwickelt sich.., (1996), S.63-65

239 Vgl. von Hauff, Michael, Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung, S.63

240 Vgl. von Hauff, Michael, Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung, S.64

24 Vgl. Huber J., Nachhaltige Entwicklung (1995)

242 Vgl. Huber J., Nachhaltige Entwicklung (1995)
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freiwilligem Handeln basiert. In die Suffizienz-Strategie flieRen unterschiedliche Komponenten ein.
Diese kdnnen gleichzeitig als Anforderungen verstanden werden.

o Selbstbeschrankung

Ausgehend von einer Bescheidenheit und Genligsamkeit243 jedes einzelnen Menschen, soll bereits
der eigenstandige Verzicht von Ressourcen eine ausschlaggebende Veranderung in der Entwicklung
zur Nachhaltigkeit haben. Allerdings findet bereits diese Komponente der Suffizienz-Strategie ihre Kri-
tiker. Es ist die Rede von einer sogenannten , Nullwachstumsdebatte”.244 Da die Unternehmen in ihrem
Handeln stets eingeschrankt waren, wiirde diese Strategie kein Wirtschaftswachstum fordern. Die
Wettbewerbseigenschaft gehe durch den Verzicht von Materialkonsum verloren.

o Verdnderung der Lebensstile

Die zweite Komponente der Suffizienz beschreibt weniger eine Einschrankung als mehr die Motiva-
tion zu einem besseren Lebensstil. Im Vergleich zur Effizienz-Strategie, in welcher Unternehmen dazu
aufgefordert werden den Konsum von Gitern so gut es geht zu verringern, wird hier zu einer qualita-
tiven Verdanderung aufgerufen. Im Sinne der Konsumenten werden die Anspriiche hoher gesetzt,
wodurch Unternehmen gezwungen sind, auf die Qualitét ihrer verwendeten Ressourcen zu achten.245
Der rasante Bevolkerungswachstum steht der Realisierung dieser Komponente allerdings im Weg. So
ist etwa der Bausektor dazu gezwungen in kurzer Zeit viele Wohnbauten zu errichten. Realistisch be-
trachtet, wird bei der Wahl einer grofReren Ressourcenquantitat nicht auf die Qualitat geachtet. Bei
einem erhohten Ressourcendruck ist es flr kein Unternehmen sinnvoll den 6konomischen Zweig der
eigenen Strategie zu vernachldssigen. Dies stellt viele Unternehmen vor einer Herausforderung, durch
welche sie sich in einem Zwiespalt zwischen wirtschaftlichen Errungenschaften und nachhaltigen Pro-
duktionsgut finden.

o Strukturwandel des Giiterkorbs

Die dritte Komponente zielt auf einen Strukturwandel des Guterkorbs von materiellen Giitern zu
Dienstleistungen und immateriellen Gltern hin.246

Die Suffizienz-Strategie flihrt oft zu Kontroversen. Sie zeigt keine wirklichen Bezugspunkte und stellt
lediglich eine Wunschvorstellung dar. Es werden Anforderungen an das Individuum und den Staat ge-
stellt, ohne konkret formulierte Realisierungsmoglichkeiten zu definieren.247 Diese Strategie erweist
sich demnach lediglich als eine Idee fir ein zu erreichendes Ziel. Denn die Suffizienz-Strategie fordert
also sozialvertragliche Obergrenzen fiir die Okonomie bzw. das Wirtschaftswachstum ein, um die 6ko-
logischen Belastungsgrenzen einhalten zu kdnnen.248 Fiir eine Realisierung dieser Leitstrategie erfor-
dert es zunichst einer Uberzeugung der Menschen zur selbststdndigen Veranderung im Handeln.24
Der Nutzungs- und Konsummuster bzw. der Produktverbrauch und Produktgebrauch miissen neu de-
finiert werden.

243 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014)

244 yig|, pufé 1., Nachhaltigkeit, UVK-Verl.-Ges.UVK/Lucius, Miinchen (2014)

245 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.64
246 \on Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.64
247 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.64
248 \on Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.64

249 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.64
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4.1.2.4 Gewichtung von Effizienz, Suffizienz und Konsistenz

o Normative Regelungen

Nach der Festlegung der Ziele gilt es die Anforderungen normativ festzulegen. Vertreter gesellschaft-
licher Gruppen bilden ein eigenstandiges reprasentatives Panel. Es erfolgt eine Untersuchung des ak-
tuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstandes sowie eine Analyse des technologischen Potenzials.2>0
Mit dem gesammelten Wissen kénnen die festzulegenden Regelungen realistischer geplant werden.
Normierte Festlegungen werden (blicherweise regelmalig angepasst und setzen meist Plane fiir eine
gewisse Zeitdauer an. Die Herausforderung in der Zusammensetzung eines Nachhaltigkeitskonzept ist,
neben der EinschlieBung aller drei Leitstrategien, die Verknipfung zwischen den Elementen Nutzung,
Erhaltung und Entwicklung zu schaffen.251

o Kontroverse um die Realisierbarkeit — Frage der Verantwortung

Alle drei Leitstrategien verbindet ein innovatives Handeln. Fir eine nachhaltige Entwicklung miissen
neue MaRnahmen gesetzt werden. Konservative Technologien und Arbeitsweisen unter lediglich einer
Berlicksichtigung etwa der Energieeinsparung werden keine globalen Veranderungen erzielen. Fir
Umwelt- und Naturschutz-Verbande gilt es die Aufmerksamkeit vor allem der Strategien der Suffizienz
zu schenken. Es herrscht eine Kontroverse, zwischen denen durch technische Innovationen induzierte
Effizienz- und Konsistenzsteigerungen und dem materiellen Wohlstand durch die Suffizienz.252 Aller-
dings kann eine alleinige Einflihrung einer Effizienz- oder/und Konsistenz-Strategie keine 6kologisch
nachhaltige Entwicklung erzielen.233

Alle drei Leitstrategien sind fiir die Realisierbarkeit einer nachhaltigen Entwicklung erforderlich.
Dennoch hat die Frage nach dem ,wie” in den letzten Jahren immer mehr an Hinwendung erhalten.2>*
Das Konzept der Leitstrategien erfordert von der Menschheit eine allumfassende Transformation. In-
wiefern ist unsere Gesellschaft mit dem heutigen Gedankengut dafir bereit diese Umstellung anzuge-
hen. Eine Veranderung beginnt zwar bereits bei jedem einzelnen Individuum, doch ein Umdenken fir
ein umweltbewusstes Leben allein wird nicht reichen. Die Bevolkerung braucht die Unterstitzung der
Regierung. Statt suchend nach umweltbewussten Moglichkeiten am Markt voranzugehen, missten
sich die 6kologischen Alternativen mehren, um hingegen der Bevolkerung eine Wahl zu erméglichen.
Auch wenn das Interesse von Unternehmen besteht das dominante Produktionsmuster2>> umzuwan-
deln, ist diese weltweite Transformation nicht einfach umsetzbar.

Moderne Gesellschaften besitzen bereits eine Selbststeuerungsfahigkeit zum ,richtigen Handeln”.
Es mangelt also an der Transformation, die erst durch Regelungen der Regierung fiir eine nachhaltige
Entwicklung erreicht werden. Hierflr ist es notwendig ein umfangreiches Wissen lber 6kologische,
soziale und 6konomische Problemlagen zu sammeln.2>¢ Ziele missen klar definiert werden und bereits
erreichte Veranderungen missen genau analysiert werden, um eventuell einen schnelleren Vorgang
fiir weitere Ziele zu erkennen. Doch auch hier kann die Verantwortung nicht allein auf die staatlichen
Institutionen Gbergeben werden. Ein einzelnes System zu erstellen und hierbei alle unterschiedlichen
Kulturen?3’, die verschiedenen Unternehmensstrategien und alle Umweltzustéande zu bertcksichtigen

250 Vgl. J6rissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.25
251 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.25
252 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.24
253 Vgl. von Hauff M., Nachhaltige Entwicklung, Grundlagen und Umsetzung (2014), S.65
254 Vgl Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.25
255 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.25
256 Vgl. J6rissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.26
257 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.26
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ist mit dem heutigen Wissenstand nicht moglich. Stattdessen werden einzelne Bereiche bzw. Umwelt-
probleme herangezogen und schrittweise behandelt.

Das Bestreben einer nachhaltigen Entwicklung erfordert die Mitarbeit jedes einzelnen. Die bisheri-
gen anthropogenen Entwicklungen und ihre Auswirkungen auf der Erde lassen davon ausgehen, dass
in naher Zukunft jeder Mensch und somit auch jedes einzelne Unternehmen in gewisser Weise eine
nachhaltige Entwicklung angehen wird miissen. Die 1995 gegriindete internationale Organisation
World Council for Sustainable Development (WBSCD, dt. Weltwirtschaftsrat fiir Nachhaltige Entwick-
lung) beschaftigt sich mit dem Thema der Wirtschaft und der nachhaltigen Entwicklung. Sie steht als
Vermittler zwischen Unternehmen und der staatlichen Einheit. Sie unterstiitzt Unternehmen in ihrem
Vorhaben zur Verdnderung zu einer nachhaltigen Strategie. Da sie den direkten Kontakt zu den Unter-
nehmen pflegt, dient sie bei UN-Klimakonferenzen auch als Interessensvertreter.258 Zukunftsorientiert
formuliert die WBSCD die Hypothese, dass nur jene Unternehmen, welche gegenwartig eine langfris-
tige Nachhaltigkeitsstrategie flihren, in Zukunft ihr Unternehmenskonzept den normativen Regelun-
gen anpassen werden kdnnen. Rechtzeitiges Handeln verhindert zukiinftige Komplikationen.

Generell l4sst sich feststellen, dass die Anderung des Gedankengutes beim Kunden passiert. Vorran-
gig verandern Unternehmen ihre Strategie fiir eine bessere Kundenzufriedenheit. Denn es sind genau
jene Veranderungen, die priméar auch vom Staat friiher oder spéater in Vorschriften und Gesetzen er-
lassen werden.2>° Anderseits kann die Einfiihrung von Regelungen auch durch die Anforderungen der
Unternehmen selbst erfolgen. Jene Unternehmen, die aufgrund von Kundenwiinschen oder aufgrund
von eigenen Uberzeugungen eine langfristige Nachhaltigkeitsstrategie einfiihren, fordern angemes-
sene Beschlisse fir alle, um ihre Wettbewerbsposition2%0 zu garantieren. Diesem Vorgehen wirken
aber jene entgegen, welche noch ihre konservativen Leitbilder durchziehen. In diesem umgekehrten
Einfluss steuert die Wirtschaft der Politik entgegen.261 Der Drang zu Verdnderung erfolgt noch vor ei-
ner Reaktion der Regierung auf die behandelten Probleme.

4.1.2.5 Gegeniiberstellung der Leitstrategien

Eine Einflihrung einer konsistenten Strategie erfordert zunichst die Uberpriifung der Plausibilitit und
der Machbarkeit. Verdanderte Vorgehensweisen missen neben 6kologischen auch qualitativen Anfor-
derungen entsprechen und sich in die Stoffstrome der Umwelt integrieren kénnen. Die Prinzipien der
Natur werden verstanden und eine Kreislaufwirtschaft wird eingefiihrt (Konsistenz). Des Weiteren
missen die Ressourcen- sowie Energieproduktivitat gesteigert werden, ohne dabei das anzustrebende
Ziel qualitativ zu verdandern. Bei gleichbleibendem Wohlstand wird ein geringer Umweltverbrauch an-
gestrebt (Effizienz). Zufrieden stellende Fortschritte zeigt der Mensch, wenn er die in seiner Macht
moglichen Veranderungen zum besseren Umgang mit der Umwelt erreicht hat. Andauernd strebt er
einer weiteren Verbesserung nach und setzt sich selbst Grenzen. Ein sparsames, minimalistisches, aber
dennoch gesundes Leben zeigt eine neue Weltanschauung mit qualitativem Lebensstandard (Suffizi-
enz). Im Allgemeinen geht es also um eine Verhaltensanderung. Die Beziehung zwischen Menschen
und Umwelt verbessert sich, wenn die Begierde des Menschen nach Giltern sich in Grenzen halt. Ge-
ringe Eingriffe in die Natur verursachen geringere Auswirkungen auf die Umwelt. Eine an die Umwelt
angepasste Technik als Hilfsmittel ermdglicht uns unsere Neigungen und Wiinsche zu erfillen.

258 \worid Business Council for Sustainable Development (WBCSD), About us, online: https://www.wbcsd.org/Overview/About-us (Zugriff
14.01.2023)

259 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.27

260 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.27

261 Vgl. Jorissen J. et al., Ein integratives Konzept nachhaltiger Entwicklung (1999), S.27
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Die folgende Darstellung soll nochmals einen Uberblick iiber die drei Leitstrategien erértern und
zeigt Moglichkeiten zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung in den Dimensionen des Bauwe-

sens.
EFFIZIENZ KONSISTENZ SUFFIZIENZ
Funktionale Natur- und Bedarfshinterfragung,
Dimension Leistungssteigerung Gesundheitsvertrdglichkeit, Verhaltensdnderung
Kreislaufwirtschaft
Nutzung einer erhohten . . Hinterfragung der Notwen-
. o Reduktion der Umweltwir- R .
. Energieproduktivitat zur Er- . digkeit einer Ausfiihrung;
Gebaude . . . kungen in allen Lebenspha- -
héhung der Flachenwirt- . B Beflirwortung des Nut-
. ) sen eines Gebaudes .
schaftlichkeit zungswandels/der Wieder-
verwendung
Raumzone minimalistisch gehaltener
z
zukunftsorientierte Gestal- . . Raumbedarf; Kompaktheit
) Einhaltung der normativen
tung zur Reduktion der Be- . .
. . . Regelungen fur VOC fir
triebsenergie, Vereinfa- . L
eine gesundheitliche Unbe-
chung der Wartung und . .
denklichkeit N .
Instandhaltung Genlgsamkeit in der Aus-
Raum R
stattungsqualitat
individuelle Herstellungso Verwendung nachwachsen-
individu u -
. o . “g P der Rohstoffe; voraus- Reduktion des Technisie-
Bauteil timierungen fir erhohte
. L schauende Planung zur rungsgrades
Konstruktionseffizienz .
Wiederverwendung;
Verwendung wiederver-
Erhdhung der technischen & Reduktion von Detailan-
Werkstoff . wertbarer Werkstoffe; Sub- .
Leistung der Werkstoffe o schliissen
stitutionsrohstoffe

Tab. 4.1.: Moglichkeiten zur Auslibung der drei Leitstrategien (Effizienz, Konsistenz, Suffizienz) auf unterschiedlichen
MaRstabsebenenZ62

Die erwahnten Leitstrategien dienen bis heute den Zertifizierungssystemen in der Zusammenstel-
lung eines anstrebenden Standards. In den meisten Fallen wird allerdings mehr auf die Effizienz-Stra-
tegie eingegangen. Neue Regelungen durch die Européische Union verpflichten bald auch das Mitein-
beziehen der Konsistenz-Strategie. Das Leitbild der Suffizienz hingegen erfordert einen gréReren
Zeitaufwand. Die Befassung mit der Thematik fiir das Zusammenstellen méglicher Einfliihrungsansatze
ist noch ausbaufahig.

4.2  Nachhaltige Wirtschaftsstrategien zur Umsetzung 6kologsicher Ziele

Folgend werden einige wirtschaftsokologische Konzepte naher definiert, die zur Erreichung 6kologisch
nachhaltiger Ziele eine Verdanderung des Wirtschaftssystems anstreben. Die Modelle haben unter-
schiedliche Wertschatzungen und setzen sich mit den Thematiken Wachstum, Wohlstand und Lebens-
qualitat auseinander. Der folgende Abschnitt soll vor allem ein besseres Verstandnis fiir die Entstehung
nachhaltiger Regelungen staatlicher Einheit dienen. Prinzipiell werden nachhaltige Wirtschaftsmodelle

262, Anlehnung an El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.14
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durch Interessensvertreter von Organisationen oder Vereinen entwickelt. Jene Gruppierungen entste-
hen stets aus einer wachsenden Unzufriedenheit zufolge Umweltbelastungen. Die entwickelten Wirt-
schaftsmodelle kénnen, bezogen auf die Umwelt, unterschiedliche Zwecke oder Ziele haben. So gibt
es jene Modelle, die eine Verbesserung der Umwelt zufolge eines Wirtschaftswachstums zu erzielen
hoffen. Andere Formen sehen das Wachstum der Wirtschaft als ein Hindernis an. Wiederum andere
Gesellschaftsmodelle legen den Fokus auf die Zufriedenheit des Menschen. Folgend lesen die Defini-
tion ausgewahlter Wirtschaftsmodelle, die mit dem Wirtschaftswachstum in Abhangigkeit stehen.
Diese Wirtschaftsmodelle konnen von staatlicher Einheit in Entwicklungsplanen integriert werden oder
auch auf Firmenebene durch entsprechende Geschaftsmodelle eingefiihrt werden.

4.2.1 Green Economy

Die Green Economy beschreibt ein wirtschaftliches Konzept, welches unter Miteinbeziehen der sozia-
len Saule der Nachhaltigkeit, eine 6kologische Nachhaltigkeit erreichen mochte. Der Kern dieser Idee
ist ein griiner Umbau der Wirtschaft durch die Veranderung politischer Rahmenbedingungen. Green
Economy zeigt Gemeinsamkeiten zu den Konzepten Green New Deal und Green Growth auf. Alle drei
haben nutzen Krisensituationen als Chance fir eine Verdnderung.263

Bereits der US-amerikanische Prasident Franklin D. Roosevelt reagiert auf die in den 1930er Jahren
stattgefundene Weltwirtschaftskrise mit einer neuen Wirtschafts- und Sozialreform, dem New Deal
Konzept. Eine strukturelle Umstellung der Wirtschaft verhilft zu einem Neuanfang. Das Konzept Green
New Deal Gbernimmt das verwendete Konjunkturpaket und stellt ein griines Konjunkturprogramm zu-
sammen. Um den sozialen Standard zu heben, werden Griine Jobs geschaffen. Fir die 6kologischen
Ziele werden der Verbrauch von Ressourcen gemindert, Gebdudesanierungen energieeffizient ausge-
fuhrt und die Nutzung erneuerbarer Energien gefordert.264 In der Umsetzung globaler MaRnahmen
wird in internationalen Konferenzen das System des Green Deal durch den Begriff Green Economy
ersetzt.265

Der Kerngedanke der Green Economy baut auf dem des Green Deal auf und setzt zuséatzlich einen
groReren Wert auf die Inklusion sozialer Aspekte. Dieses Konzept unterstiitzt in den MaRBnahmen zur
Reduktion von Ressourcen und den CO,-Emissionen. Best-Practice-Beispiele, als Exemplare fiir erfolg-
reiche Konzepte, werden weltweit analysiert.26¢ Die gesammelten Informationen dienen einem besse-
ren Verstandnis der Veranderungen in der Konstellationen Wirtschaft-Umwelt-Mensch und ermaogli-
chen eine schnellere Erzielung der nachhaltigen Entwicklung.267

Das Konzept Green Economy hat sich in den letzten Jahren weiterentwickelt. Die MaBnahmen zur
Erzielung einer gesunden Umwelt unter Férderung einer stabilen und risikoarmen Wirtschaft werden
durch den Umweltforscher Martin Janicke wie folgt zusammengefasst:

e Steigerung der Ressourcenproduktivitat fiir eine Forderung des Wachstums und eine Unter-
stitzung der Wettbewerbsfahigkeit

e Einflhrung staatlich induzierter ,griiner” Investitionen

e verstarktes Innovationstempo zur Unterstiitzung des Ressourcenschutzes implizite Umwelt-
und Klimaschutz

e global dynamisches Wachstum der Industriemaérkte fir ,griine” Technologien

e Vermeidung wachstumsschadlicher Umweltschaden

263 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.15
264 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.15
265 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.16
266 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.16
267 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.16
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e Unterstlitzung einer Emissionsfreien Arbeitsstrategie durch 6kologische Steuerreform fir
Steuerentlastung von Unternehmen?268

Die bisherigen Ergebnisse des Green Economy zeigen noch keine globalen Verdanderungen. Obgleich
mit diesem Konzept kein effizientes BIP-Wachstum mit Sicherheit gewahrleistet werden kann, ver-
spricht Green Economy eine Schrumpfung umwelt- und ressourcenintensiver Bereiche.26?

4.2.2 Blue Economy

Der belgische Okonom Gunter Pauli wird 1994 an die United Nations University (UNU) in Tokyo geru-
fen, um die Ausarbeitung des Kyoto-Protokolls zur Bestimmung eines Rahmeniibereinkommens der
Vereinten Nationen iber Klimadanderungen vorzubereiten. Dort initiiert er die Griindung der Initiative
Zero Emissions Research and Initiatives (ZERI).27° In Zusammenarbeit mit weiteren Forschern weltweit
wird das Projekt ,Nature’s 100 Best” ins Leben gerufen. Das Forschungsteam sammelt Naturtechnolo-
gien in den Bereichen Wasser, Energie, Bauwesen und Erndhrung.?’! Jene Technologien, die dazu im
Stande waéren, ein Gesellschaftsmodell grundlegend zu verandern werden rausgefiltert. Das Ziel dieses
Projektes galt der Findung der 100 besten, Natur inspirierten, klimafreundlichen, ressourceneffizien-
ten und wettbewerbsfahigen Technologien.272 SchlieRlich erfolgt die Veroffentlich des Geschaftsmo-
dell The Blue Economy. Unter dem Titel ,,Blue Economy“ wird ein Bericht an The Club of Rome weiter-
geleitet, in welchem 100 Innovationen zur Ermoglichung von weltweit 100 Millionen Arbeitsplatzen in
den nachsten 10 Jahren vorgestellt werden.

,Nach der Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 ist mir [...] endgiiltig klar geworden, dass Griin nur fiir
diejenigen gut ist, die Geld haben. Das ist nicht gut. Wir sollten eine Wirtschaft schaffen, die die Grund-
bediirfnisse aller Menschen sicher stellen kann — und zwar mit dem, was zur Verfiigung steht.” - Gunter
Pauli, Griinder von ZERI273

Im Vergleich zu herkémmlichen Wirtschaftsmodellen formuliert Blue Economy ein effizienteres Kon-
zept durch die Nutzung von Innovationen, welche auf die Funktionsweise von Okosystemen basieren.
Naturwissenschaftliche Beobachtungen zeigen, dass das Okosystem stark durch die Grundgesetze der
Physik bestimmt wird. Darauf aufbauend werden die Innovationen der Blue Economy formuliert.274
Stufenweise wird ein Kaskadensystem der Natur in das Wirtschaftssystem integriert. Dieses innovative
Vorgehen verlangt, dass der Abfall eines Stoffwechselprozesses als Rohstoff fungieren und als Aus-
gangsmaterial fir den nachsten Prozess verwendet werden soll.275

Das Blue Economy Konzept erhdlt immer groRere Aufmerksamt. Die Anwendungsmoglichkeiten sind
vielfdltig und zeigen keinen eingeschrankten Geltungsbereich. Die Organisation der Vereinten Natio-
nen (OVN, bzw. VN) empfiehlt die Verwendung dieses Konzeptes zur Erflllung der Ziele fir nachhaltige
Entwicklung (SDG, engl. Sustainable Development Goals).2’¢ Doch dessen Einsatz erweist sich in man-
chen Bereichen als sehr komplex und herausfordernd. Die Folgende Abbildung zeigt das AusmaR der
gewlinschten Anwendung des Blue Economy Konzeptes durch die Vereinten Nationen in den einzelnen
Entwicklungszielen.

268 Vgl. Janicke M., Wir brauchen radikale Lésungen. Das ,,griine Wachstum“ und seine Kritiker” (2012), S.20 — 22

269 Vgl. Janicke M., Wir brauchen radikale Lésungen. Das ,,griine Wachstum* und seine Kritiker” (2012) S.20 — 22

270 Vgl. Zero Emission Research Initiatives (ZERI), ZERI History, online: http://zeri.org/history.html (Zugriff 14.01.2023)

7 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.22

272 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.22

273 gmL (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.22

274 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.22

275 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.22

276 Vgl. Ki-Hoon L. et al., The Blue Economy and the United Nations’ sustainable development goals: Challenges and opportunities (2020)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

64 4. Operationalisierung der Nachhaltigkeit im Bauprozess
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Abb. 4.2.: Anwendung des Blue Economy Konzeptes zur Erfillung der Ziele fir nachhaltige Entwicklung
(SDG)277

Zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung wird das Blue Econonmy Konzept vor allem fiir das
Ziel zur Bewahrung der Ozeane und Meere (Ziel 14) angewendet. Auch die Bewirtschaftung der Walder
und der Schutz biologischer Vielfalt (Ziel 15), das Streben nach Frieden und Gerechtigkeit in der Gesell-
schaft (Ziel 16) und die Unterstlitzung globaler Partnerschaften (Ziel 17) finden bereits Gebrauch in der
Strategie Blue Economy. Die folgende Abbildung zeigt die Anwendung des Konzeptes unter Beteiligung
der Stakeholder. Tatsachlich liegt Stakeholdern ein groRes Anliegen zur erweiterten Anwendung in den
anderen Zielen der Nachhaltigkeit. Mehr Aufmerksamkeit sollten die Ziele zur Erreichung eines gesun-
den Lebens fir alle Menschen (Ziel 3) sowie zur Erreichung eines nachhaltigen Wirtschaftswachstums
und menschwiirdiger Arbeit (Ziel 8) erhalten.

277 \i-Hoon L. et al., The Blue Economy and the United Nations’ sustainable development goals (2020); bezogen unter: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0160412019338255#f0025 (Zugriff 08.01.2023)
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Abb. 4.3.: Anwendung des Blue Economy Konzeptes zur Erfullung der Ziele fur nachhaltige Entwicklung (SDG)
unter Stakeholder Beteiligung?’8

Die Involvierung der Stakeholder zeigt einige Unterschiede in den Forderungen zur Anwendung des
Konzeptes. Um zufriedenstellende und vor allem realisierbare Ziele zu setzen ist eine Involvierung der
Stakeholder unabdingbar.27° Auch die Unterstiitzung zu einer nachhaltigen Siedlung (Ziel 11) gewinnt
durch die Stakeholder mehr Eifer. Speziell im Geb&dude- und Bausektor ware die Anwendung dieses
Konzeptes anzustreben, da sich in diesem Bereich in vielen Prozessen ein Anwendungspotenzial zeigt.

4.2.3 Kreislaufwirtschaft

Eine groRere Bedeutung und steigende Anwendung im Bau- und Gebaudesektor erhalt hingegen das
System der Kreislaufwirtschaft. Sie beschreibt ein Alternativmodell zur Giblichen linearen Wirtschaft22°,
in welcher ein Produkt seine letzte Lebensphase in der Entsorgung erlebt. Das Ziel der Kreislaufwirt-
schaft ist es Produkte nach ihrer Anwendung nochmals wieder einsetzen zu kénnen.281 RegelmaRige
Instandsetzungen und Sanierungen kdnnen die Lebensdauer eines Produktes erhéhen und seine Qua-
litdt am Ende seiner Anwendung verbessern. Verwendete Produkte erweisen sich als wertvolle Roh-
stoffe und ermoglichen somit die Vermeidung von Abfall.

Der US-amerikanische Wirtschaftswissenschaftler veroffentlicht 1966 den Artikel , The Economics
of the Coming Spaceship Earth”. Erstmalig wird die Idee von wiederbelebenden Materiallebenszyklen
definiert. Seine Analysen dienen heute als Grundlage fir die Kreislaufwirtschaft.282 Die Produktion von

278 Ki-Hoon L. et al., The Blue Economy and the United Nations’ sustainable development goals (2020); bezogen unter: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0160412019338255#f0025 (Zugriff 08.01.2023)

279 Vgl. Ki-Hoon L. et al., The Blue Economy and the United Nations’ sustainable development goals (2020)

280 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.24

281 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.24

282 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.24
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Abfall innerhalb der Europédischen Union liegt jahrlich bei Gber 2,5 Milliarden Tonnen283, Aus diesem
Grund sieht die Europaische Union eine Einfiihrung einer Kreislaufwirtschaft als dringend an. Es erfolgt
2014 die Veroffentlichung einer Mitteilung, in welcher ein sogenanntes Null-Abfallprogramm skizziert
wird. Aufbauend darauf entwickelt sich die Kreislaufwirtschaft, die neben der Vermeidung von Abfall
auch die Verringerung der Emissionen als Ziel hat.284

Bereits in der Planungsphase von Gebdauden kdnnen nachhaltige Schritte in Richtung Kreislaufwirt-
schaft gesetzt werden. Es wird vehement dem linearen Wirtschaftsmodell entgegengewirkt. Nachdem
die erneuerbaren Rohstoffe gewahlt werden, muss in der Planungsphase (iber die Verwendung in jeder
Lebensphase eines Baustoffes bzw. eines Produktes vorab entschieden werden. Dementsprechend
werden die Herstellungsprozesse angepasst. Im Laufe der Anwendung missen Gebaude regelmaRig
saniert werden. Dadurch kann die Erhaltung einer guten Qualitdt der verwendeten Baustoffe gewahr-
leistet werden. Nach dem Abbruch des Gebadudes werden alle Bauprodukte und Materialien sorgfaltig
gesammelt und recycelt. Unvermeidbare Produkte, fiir die es bisweilen noch keine nachhaltige Losung
gibt, verweilen im Restabfall. Die folgende Abbildung soll den erlduterten Verlauf nochmals bildlich
veranschaulichen.

Rohstoffe

Herstellung,
Wiederaufbereitung

Recycling

KREISLAUFWIRTSCHAFT

Restabfall

)

Sammlung

Verwendung,
Wiederverwendung,
Reparatur

Abb. 4.4.: Modell der Kreislaufwirtschaft285

Das Konzept Cradle to Cradle (C2C, dt. von der Wiege zur Wiege) integriert die Idee der Kreislauf-
wirtschaft. Der Mitbegriinder des C2C-Konzeptes Michael Braungart spricht von einer intelligenten
Verschwendung des Menschen. Der Mensch miisse sich in seinem Konsum nicht einschranken, da in
einer Kreislaufwirtschaft alle Materialien als Nahrstoffe in einem geschlossenen Kreislauf zu verstehen

283 Europdisches Parlament, Kreislaufwirtschaft: Definition und Vorteile, online: https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/eco-
nomy/20151201STO05603/kreislaufwirtschaft-definition-und-vorteile (Zugriff 14.01.2023)

284 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.24

285 eigene Darstellung in Anlehnung an: Européisches Parlament, Kreislaufwirtschaft: Definition und Vorteile, online: https://www.europarl.eu-
ropa.eu/news/de/headlines/economy/20151201STO05603/kreislaufwirtschaft-definition-und-vorteile (Zugriff 08.01.2023)
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sind.286 Als zentrale Energiequelle dient bevorzugt die Sonnenenergie, da sie eine maRlose Quelle dar-
stellt.287

Zusatzlich ist die Idee dieses Konzeptes nicht nur auf Produkte beschrankt. Es wird zwischen einem
biologisch geschlossenen und einem technisch geschlossenen Kreislauf unterschieden.288 Der biolo-
gisch geschlossene Kreislauf behandelt Verbrauchsgtter, die vollstandig biologisch abbaubar sind. Der
entstehende Abfall stellt schlieBlich einen Nahrstoff flir einen neuen Lebenszyklus. Hingegen steht der
technisch geschlossene Kreislauf flir Gebrauchsgititer, die nach ihrer Nutzung wieder in ihre Ausgangs-
stoffe auseinander zerlegt werden.28?

ﬁ Produktion - /) Produktion
EgEE
Pflanzen \ technischer \
? Néhrstoff
BIOLOGISCHER a TECHNISCHER |I|

KREISLAUF Produkt ] KREISLAUF Produkt
= .
fir Gebrauchsgter

biologischer Demontage
Néhrstoff

N '\

Nutzun,
Nutzung Riicknahme (/ 2

-
biologischer Abbau

Abb. 4.5.: Biologischer (re.) und technischer (li.) Kreislauf bei C2C290

Das C2C-Konzept beschreibt gemaR obiger Abbildung zwei Kreislaufe, in welcher Rohstoffe nicht
verloren gehen. Nach dem Gebrauch kénnen sie unendlich oft wiederverwendet werden. Diese Idee
wird auch durch die Oko-Effektivitat-Philosophie gestiitzt. Im Vordergrund steht nicht die Verringerung
von umweltschadlichen Giitern, sondern viel mehr die Erzeugung von gesunden und qualitativen Pro-
dukten??! zur Ermdglichung einer immerwahrenden Wiederverwendung. Diese Strategie verhindert
somit eine grofRe Abfallproduktion. Die Entsorgung der verwendeten Materialien ist Aufgabe des Pro-
duzenten. lhm obliegt es Verantwortung fiir die rechtmaRige Wiederverwendung zu sorgen.?292

Im Vergleich zum Blue Economy Konzept handelt das C2C nachhaltiger und zukunftsorientierter.
Wahrend beim Blue Economy, im Sinne eines Cradle to Grave (engl. von der Wiege zur Bahre) Prinzips,
durch angewendete Innovationen die Lebensdauer eines Materials zu verlangern angestrebt wird,
wird bei C2C auf eine ewige Wiederverwendung hingearbeitet.293

Das C2C Konzept ist gut umsetzbar und kann bemessen werden. Gegenwartig wird es zur unabhangi-
gen Zertifizierung durch Produkthersteller angewendet. Dadurch kann der Hersteller seinen Kunden

286 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.25

287 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.26

288 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.26

289 Vgl. Schiico, Cradle to Cradle, Nachhaltig von Anfang an, Schiico International KG Bielefeld (2019)

290 eigene Darstellung in Anlehnung an: Schiico International KG, Cradle to Cradle. Nachhaltig von Anfang an, Broschiire, online:
https://www.schueco.com/resource/blob/2168158/3ce874205df43dee3e5b21e4b44fdd3c/Schueco_C2C_Broschuere_210119.pdf?domain=de-lu
(Zugriff 21.04.2022)

291 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.25

292 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.26

293 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.25-26
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im Sinne einer Green-Marketing-Strategie die Einhaltung von Schadstoffemissionen bei Montage, Ver-
wendung und Riickbau garantieren. Unterschieden wird in der Beurteilung zwischen der Materialbe-
wertung und Prozessbeurteilung.294

424 Faktor X

Das Konzept Faktor X dient dem Ziel zukilinftiger Generationen einen weltweit besseren Zustand der
Umweltressourcen zu versichern. Da nicht erneuerbare Rohstoffe, wie Ol, Gas, Kohle, Erze und Mine-
ralien, nicht unendlich auf unserer Erde vorhanden sind, miissen wir sparsam damit umgehen und
dirfen keine Abhangigkeit entwickeln. Allerdings miissen wir auch mit erneuerbaren Ressourcen vor-
sichtig umgehen. Denn nachwachsende Rohstoffe, wie etwa Holz, sind zwar ,,erneuerbar”, doch auch
knapp. Die Rohstoffe kdnnen nicht so schnell nachwachsen, wie der Mensch es verbraucht.29>

Der globale Materialverbrauch pro Kopf ist seit 19702%¢ um fast 80%2°7 gestiegen. Mit einem dama-
ligen Durchschnittsverbrauch von 7,2 t pro Kopf, hat sich gegenwartig der Materialverbrauch mit etwa
11,8t pro Kopf um ein Vielfaches gesteigert. Vor allem der Anstieg des Verbrauches von Bau- und
Industriemineralstoffe ist 1970 und 2017 um 12% gestiegen?298. Wobei hier zu erwahnen ist, dass der
Konsum von Bewohnern reicher Lander hohere Werte aufzeigt. Der Materialverbrauch pro Kopf in
Industrieldndern ist etwa 10-mal so hoch als jener in Entwicklungslandern2®®, Wenn das Verhalten der
Menschen sich nicht so bald als moglich andert ist mit ungewollten Verdanderungen in der Umwelt zu
rechnen. Bewohner aus Landern fortgeschrittener Wirtschaftsstruktur, wie etwa Lander Europas und
Nordamerikas, muissten ihren Materialkonsum in den nachsten drei Jahrzehnten um 90% reduzie-
ren3%, Das Erreichen dieses Zieles wiirde ein besseres , Funktionieren” mit unserer Umwelt ermagli-
chen.

Zur Messung des Umweltverbrauches dient hier vor allem die Material-Input pro Serviceeinheit
(MIPS). Dieser Bemessungswert ermoglicht eine Veranschaulichung des Verbrauches an erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Ressourcen. Bezieht sich MIPS auf einzelne Produkte, Dienstleistungen oder
Gebdude, so wirkt es auf Mikro-Ebene einer Wirtschaft.301 In Bezug auf eine Makro-Ebene wird MIPS
in der internationalen Nachhaltigkeitspolitik einbezogen. Die Anwendung von Indikatoren ermdéglicht
eine spezifischere Bewertung. Mit der Domestic material consumption (DMC, dt. Inlandischer Materi-
alverbrauch) bezieht sich die Bemessung nur auf inldndische Materialentnahmen und Importe und
schlieRt die Exporte aus. Der 6konomische Indikator Total material requirements (TMR) ist ein jahrlich
bestimmtes MakR fiir alle in einem Wirtschaftssystem verbrauchten Materialien. Hierbei werden auch
jene Materialien bertcksichtigt, die fir Produktionen fiir den Export bezogen werden. Raw material
consumption (RAC) bericksichtigt in der Berechnung von inlandischen Ressourcen zusatzlich das Aus-
mal an Umweltwirkungen infolge der Vorleistungen, also der Herstellung, im Ausland der verwende-
ten Materialien.302

294 Vgl. Schiico International KG, Cradle to Cradle. Nachhaltig von Anfang an, Broschire, online: https://www.schueco.com/re-
source/blob/2168158/3ce874205df43dee3e5b21e4b44fdd3c/Schueco_C2C_Broschuere_210119.pdf?domain=de-lu (Zugriff 21.04.2022)

295 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.30

296 Vgl. Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), Trends der globalen Ressourcennut-
zung. UN-Report, online: https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/nachhaltigkeit/ressourceneffizienz/un_report.html (Zugriff: 08.06.2022)

297 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.28

298 Vgl. BMK, Trends der globalen Ressourcennutzung, online: https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/nachhaltigkeit/ressourceneffizi-
enz/un_report.html (Zugriff: 08.06.2022)

299 Vgl. BMK, Trends der globalen Ressourcennutzung, online: https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/nachhaltigkeit/ressourceneffizi-
enz/un_report.html (Zugriff: 08.06.2022)

300 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.29

301 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.29

302 Vgl. Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft; Umwelt und Wasserwirtschaft, Zukunftsdossier No.3a, Alternative Wirtschafts- und Ge-
sellschaftskonzepte, S.30
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Im Sinne einer Effizienzstrategie wird durch das Konzept Faktor X eine Dematerialisierung ange-
strebt.393 Allerdings sind sich Umweltforscher tiber den Faktor einer Reduktion des Materialverbrauchs
noch nicht einig. Ernst Ulrich von Weizsacker vertritt die Meinung, dass ein Faktor 4 schon erhebliche
Ergebnisse zeigen wiirde. Diese Strategie wiirde bedeuten, dass bei einer Verdopplung des Wohlstan-
des der Ressourcenverbrauch halbiert werden muss.3%4 Dieser Faktor wiirde in Summe eine 75 %ige.305
bzw. jahrlich eine 3 %ige Steigerung der Ressourceneffizienz erfordern. Der Begriinder des 6kologi-
schen Rucksackes, Friedrich Schmidt-Bleek, ist der Meinung, dass mindestens ein Faktor von 10 in den
entwickelten Industrielandern einzufiihren ist. Durch eine Reduktion des Konsumverbrauches auf ein
Zehntel, wird Entwicklungslandern die Chance zur wirtschaftlichen Entwicklung ermdglicht sowie der
Wohlstand in den entwickelten Landern beibehalten. Die jahrliche Ressourceneffizienzsteigerung bei
einem Faktor 10 lege bei 5%. In Summe stellt dies eine Steigerung von 90 % dar3, In Japan wurde vor
bereits 20 Jahren ein Konzept mit dem Faktor 10 in die Wirtschaftspolitik integriert307

2012 wird der 6sterreichische Aktionsplan zur Effizienzsteigerung (REAP, Ressourceneffizienz Akti-
onsplan) als Leitbild einer effizienten Umsetzung bis zum Jahr 2050 eingefiihrt.398 Laut dem Bundes-
ministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (Lebensministerium Osterreich) lauten
Hauptziele des Osterreichischen Ressourceneffizienz Aktionsplan wie folgt:

e Sicherstellung einer nachhaltigen Ressourcenversorgung

e Unterstlitzung der Wirtschaft und Industrie bei Gestaltung von innovativen und ressourcen-
effizienten Technologien, Produkten und Dienstleistungen

e Forderung des Arbeitsmarktes bei der Schaffung von ,green jobs“309

Dieses Konzept kann auch fiir die 6kologische Kennzeichnung von Produkten herangezogen wer-
den310, Grundsétzlich geht es um die Ermittlung und systematische Durchfiihrung von Méglichkeiten
zur Reduktion naturlicher Ressourcen bei gleichzeitiger Schaffung von mehr Arbeitsplatzen und Erzeu-
gung einer gesunden Umwelt-Mensch Beziehung.

Alle vorgestellten Konzepte dienen als Vorschlag fiir langfristige Strategien in der Wirtschaft und in
Unternehmen zur Umsetzung von innovativen ldeen mit dem Ziel einer Umweltverbesserung. Aller-
dings gibt es bisweilen noch kein Allheilmittel gegen alle 6kologischen Probleme. Umweltforscher ver-
suchen sich mit ihren Theorien einer Allgemeinlésung zu nahern. Die Tatsache, dass die Umweltfor-
schung in den letzten Jahrzenten mehr Aufmerksamkeit erhalten hat, forciert ein Verlangen zur
Besserung und motiviert weltweit die wissenschaftliche Forschung in allen Gebieten im Sinne der Um-
weltverbesserung.311,

Fiir eine Ubersicht und detaillierte Beschreibung weiterer Strategien fiir die Nachhaltigkeit sei auf
die Literatur des Ministeriums fiir ein lebenswertes Osterreich312 verwiesen.

303 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.29

304 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.29

305 Vgl. Umweltbundesamt, Faktor X, online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion-
konsum/faktor-x (Zugriff 14.01.2023)

306 Umweltbundesamt, Faktor X, online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion-kon-
sum/faktor-x (Zugriff 14.01.2023)

307 Umweltbundesamt, Faktor X, online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion-kon-
sum/faktor-x (Zugriff 14.01.2023)

308 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.30

309 gyndesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Ressourceneffizienz Aktionsplan (REAP), Wegweiser zur Scho-
nung natlrlicher Ressourcen, Wien (2012), S.19

310 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.30

311 Vgl. Buchmayr R., Faktor 4 — Faktor 10 — Faktor 10 Rechenbeispiele mit der Nature (2000), S.56

312 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015)
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4.3  Nachhaltige Bewertungsmethoden

Die Untersuchungen von moglichen Schadstoffen haben sich in den letzten Jahren vehement weiter-
entwickelt. Es erfolgen Beurteilungen von Baustoffen zur Untersuchung derer Auswirkungen auf die
Gesundheit des Menschen sowie der Umwelt. Dariiber hinaus werden alle Lebenszyklusphasen genau-
estens analysiert. Der Einfluss der Bauwirtschaft auf die Umwelt ist vor allem dem hohen Energiebe-
darf, dem Ausmal’ an Treibhausgasemissionen, der groBen Abfallmenge, der Konsumgitermenge so-
wie dem Flachenverbrauch zuzuschreiben. Die folgende Tabelle verschafft einen Uberblick auf die
moglichen Bewertungskriterien in Abhangigkeit der betrachteten Lebenszyklusphase. Die Beurteilung
kann auf Gebdudeebene oder Baustoffebene erfolgen.
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Lebenszyklusphase Nachhaltigkeitsbereich Bewertungsaspekte

Okologisch Regenerierbarkeit und Ressourcenkapazitat
Reststoffverwertung aus anderen Sparten
Abfall aus dem Ressourcenbau

ROHSTOFFGEWINNUNG Emissionen (Belastung von Grundwasser)

Energieaufwand

Chemikalienaufwand

sozial Landschaftsbild
okologisch Energiebedarf
Emissionen (Belastung von Atmosphare
TRANSPORT 1951 ( ung v . P )
Lager- und Transportkonservierung
Transportrisiko
okologisch Energiebedarf
HERSTELLUNG

Storfallrisiko
Abfall aus der Produktion/Errichtung
Emissionen (Belastung von Atmosphare, Boden)

- Produktion
von Baustoffen

bzw. Errichtung

. sozial Larmemissionen
von Gebduden — - -
sozial/6konomisch Arbeitsplatzbelastungen
okologisch Storanfalligkeit

Vertraglichkeit mit anderen Baustoffen
originarer und produktionsbedingter Schadstoffge-

halt
Emissionsverhalten Innenraum (Diffusion von
NUTZUNG Kunststoffadditiven und Losemitteln)

Emissionsverhalten AuRenbereich
Brandverhalten

Okologisch/sozial Leistungsprofil und Eignung (Anforderungen an
bauliche MaRnahmen)
sozial Wohnklima
Okologisch Haltbarkeit und Lebensdauer

Reparierbarkeit

sozial/6konomisch Arbeitsplatzbelastung durch Reinigung
und Wartung
erforderliche SchutzmalRnahmen
Reinigungserfordernis, Reinigungs- und Pflegeauf-
wand

ERHALTUNG &
INSTANDHALTUNG

okologisch Wiederverwertbarkeit
Gefahrenpotential von unverbauten Baureststof-
fen
Entsorgungsmoglichkeiten von unverbauten Bau-
reststoffen
Emissionsverhalten beim Abbruch
Risikopotential von Riickstanden

ENTSORGUNG

sozial Arbeitsplatzbelastung bei Entsorgung

Tab. 4.2.: Kriterien 6kologisch nachhaltiger Bewertungssysteme313

Die wesentlichen Aspekte zur Bewertung der Umweltbelastungen aus dem Bereich werden durch
die unterschiedlichen Bewertungsmethoden verschieden interpretiert. Zum einen hangt es davon ab,
ob eine Bewertung auf Gebdude- oder Baustoffebene erfolgt. Das Ausmall der Umweltbelastungen

313 1apelle in Anlehnung an: Technische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept. Bewertungsmethodik, Zertifizierung, Anwendungsgebiete,

Demonstrationsgebdude, Institut fir Warmetechnik, S.1.4.9
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aller eingesetzten Baumaterialien eines fertigen Gebaudes ist nicht mit den Umweltbelastungen eines
Gebaudes als Ganzes gleichzusetzen.314 Des Weiteren ist es relevant auf welche Lebensphase im Ge-
baude- bzw. Baustofflebenszyklus mehr Wert gelegt wird. Die meisten existierenden Methoden haben
ihren Fokus im Herstellungsprozess oder in der Nutzungsphase. Um die Umweltvertraglichkeit von
Bauwerken bzw. von Baustoffen vergleichen zu kdnnen, bedarf es an Bewertungsmethoden, die die
vor allem die folgenden Punkte berticksichtigen:

e Herstellung:
Kenntnis Gber die aktuellen Daten der erlaubten Konzentrationen flir Emissionen
e Materialwahl:
Anteil der erneuerbaren Ressourcen
e Baustofftransport:
Hohe des Energiebedarfes und Emissionsmenge
e Primarenergiebedarf:
Anteil der Primarenergietrager fir Elektrizitdt und zum Heizen
e Instandhaltung und Instandsetzung:
Energieaufwand in der Wartung und Lebensdauer
e Riickbaubarkeit/Verwertung:
das Angebot im Recyclingprozess ist landerspezifisch
e Substitution von fossilen Energietragern:
Einsparung von fossilen Energietragern vor allem bei thermischer Verwertung31s

Die vorhanden Bewertungsmethoden weisen einen bestimmten Charakter auf. Grundsatzlich un-
terscheidet man zwischen einem quantitativen und einem qualitativen Modell. Ersteres kann durch
eine abstrakte Kennzahl einen einfachen Vergleich316 von dhnlich funktionierenden Baustoffen bzw.
von Gebduden mit dhnlichen Ausgangsbedingungen ermdoglichen. Ein qualitatives Modell bewertet die
Qualitat der einzelnen Parameter, die zum Ziel fihren sollen. AuRerdem gibt es ebenso Modelle, die
die beiden erwdahnten Konzepte miteinander kombinieren.

Behandeln die Modelle alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit im Bauwesen, so ist von ganzheit-
lichen Methoden die Rede.317 Eine ganzheitliche Methode kann als Bewertungsstrategie ebenso eine
Kombination aus Quantitat und Qualitat heranziehen. Der 6kologische Bauteilkatalog vom Institut fur
Bautechnik und Okologie in Osterreich wendet eben jenes kombinierte Modell an.318 Nachfolgend sol-
len die untenstehenden Tabellen mogliche heranzuziehende Indikatoren zur Bewertung durch eine
quantitative bzw. qualitative Methode niher bringen.31° Neben den drei Dimensionen der Nachhaltig-
keit flieBen grundsatzlich auch bautechnische Werte in die Beurteilung mit ein.

314 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.11
315 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.11
316 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.11
317 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.32
318 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.12
319 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.32
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o Quantitatives Modell

Nachhaltigkeitsbereich | Quantitative Beurteilungskriterium
Flachengewicht kg/m?
Druckfestigkeit N/mm?
Zugfestigkeit N/mm?
E-Modul N/mm?
Warmeausdehnungskoeffizient K1
BAUTECHNIK Wérmedurchgangslfoeffizient, U-Wert W/(m?2K)
Bewertetes SchallddammmaR (Rw) dB
Bewertetes Standardtrittschallpegel (Lntw) dB
Phasenverschiebung T-Amplitude h
Wasserdampfdiffusion + Kondensationsschutz kg/(m?a)
Speicherwirksame Masse kg/m?
Feuerwiderstandsklasse
Anteil nachwachsender Rohstoffe in Bauteilmasse Masse in %
nicht erneuerbarer Priméarenergieinhalt (PEI) M)
Treibhauseffekt COz-Aquiv. in kg
OKOLOGIE Versduerung SOz-Aquiv. ing
Uberdiingung PO43-Aquiv. in kg
Ozonbildung CzHs-Aquiv. in kg
Abfallaufkommen Menge (kg, 1)
Baukosten €/m?und €/m3
Nutzungskosten z.B. €/m? €/a
OKONOMIE Modernisierungskosten €/m?
Verkehrswert und Wertenentwicklung €
externe Kosten €
Thermische Behaglichkeit PPD/PMV-Index320
SOZIALE ASPEKTE Schadstoffabgabe z.B. Abgastemp. in °C

Elektrosmog
Raumakustik

Tab. 4.3.: Beurteilungskriterien fiir ein quantitatives Modell321

Hz
dB

320 pystrian Standards International, ONORM EN ISO 7730 ,,Ergonomie der thermischen Umgebung - Analytische Bestimmung und Interpretation

der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit”

321 1apelle in Anlehnung an: Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.32
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o Qualitatives Modell

Nachhaltigkeitsbereich | Qualitatives Beurteilungskriterium

Einsatzbereich

Verarbeitungsprozesse

Instandhaltung und Wartung (RegelmaRigkeit, Ausfihrlichkeit)
verwendete Technologie (Technologiestand)

BAUTECHNIK

Rohstoffherkunft
Herstellungsprozesse

Nutzung

OKOLOGIE Erhaltung + Sanierung

Rickbau

Entsorgung, Wiederverwertbarkeit
Passivhaus Qualifikation

Starkung regionaler Wertschépfung
OKONOMIE Nutzung lokaler Baustoffe
Nutzung lokaler Energietrager

Nutzerzufriedenheit
R luftqualitat
SOZIALE ASPEKTE | - o ddaiiat,
Larmbelastigung infolge Nutzung
Gebdude-Geruchsbeldstigung

Denkmalschutz

Tab. 4.4.: Beurteilungskriterien fur ein qualitatives Modell322

Behandelt eine Bewertungsmethode nur ein Kriterium so kann sie mit Hilfe des jeweiligen Indikators
eine eindimensionale Kennzahl als Ergebnis angeben. Ein Ergebnis kann jedoch auch mehrere Dimen-
sionen aufweisen, wenn zur Bewertung eines Kriteriums mehrere Indikatoren herangezogen werden.

4.4  Nachhaltigkeitsindikatoren

Mit Hilfe von Nachhaltigkeitsindikatoren kdnnen Bewertungssysteme eine Beurteilung der Nachhaltig-
keit eines Baustoffes, eines Bauteils oder eines Gebaudes gewahrleisten. In den Tagbellen 4.3. und 4.4
sind bereits einige Indikatoren aufgelistet. Diese ermdglichen durch klare Kennzahlen eine Vereinfa-
chung der Bewertungen im Zuge einer nachvollziehbaren Gegenliiberstellung der bemessenen Werte.
Es wird dadurch eine lbersichtliche Zusammenfassung ermittelter Werte eines komplexen Systems fir
eine entsprechende Bewertung ermdglicht.323 Die umfassenden Ziele der Nachhaltigkeit in den Berei-
chen Okologie, Okonomie und soziale Aspekte kdnnen mit Hilfe von Nachhaltigkeitsindikatoren

322 1apelle in Anlehnung an: Technische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.32

323 Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse. Entwicklung verschiedener Nachhaltigkeitsindikatoren zur umwelttechnischen Analyse und Be-
wertung von Nahwdrmeversorgungsnetzen auf Basis regenerativer Energien im Vergleich zu fossilen Energietréigern, Dissertation an der Leuphana
Universitat Lineberg, Fakultat fir Umwelt und Technik (2013), S.46
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operationalisiert werden. , Der einzelne Indikator, (...), wird fiir einen definierten Betrachtungszeitraum
in reprdsentativer Form abgebildet und erméglicht Aussagen liber dessen Zustand324 fur ein betrach-
tetes Kriterium. Mit Hilfe von Bewertungsmethoden wird die Priifbarkeit fiir die jeweiligen Lebenszyk-
lusphasen durchgefiihrt.32> Neben der Einhaltung der staatlich festgelegten Nachhaltigkeitskriterien,
konnen Bewertungsmethoden ihre zusatzlichen Prinzipien in den einzelnen Dimensionen der Nachhal-
tigkeit setzen.

Zur Bewertung von Umweltwirkungen, also die Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit, gibt es
viele Indikatoren. Bei der Bewertung auf Baustoff-, Bauteil- oder Gebaudeebene gibt es nicht unbe-
dingt eine einheitliche Methode. Auch bei einer Okobilanz, welche eine quantitative und auf die Oko-
logie konzentrierte Bewertungsmoglichkeit darstellt, gibt es verschiedene Berechnungsmethoden fir
die einzelnen Indikatoren. Indikatoren decken jeweils nur Teilbereiche der Nachhaltigkeit ab. Im 6ko-
logischen Nachhaltigkeitsbereich bewerten Indikatoren Umweltwirkungen wie etwa den Treibhausef-
fekt oder den Ozonabbau. Ein Indikator ist nicht zwingend fiir nur eine Kategorie heranzuziehen. Der
Indikator fiir den kumulierten Energieaufwand (KEA) flieRt etwa in die Bewertung von Ressourcenver-
knappung, Klimawandel und Versauerung mit ein.

Indikatoren lassen sich konkret in Input- und Output-Indikatoren unterteilen. Wahrend die Input-
orientierten Indikatoren sich grundsatzlich auf die Ressourcenverknappung beziehen, bewerten Out-
put-orientierte Indikatoren bzw. Output-orientierte Methoden die Emissionen aus den zu analysieren-
den Prozessen. Die wichtigsten Bewertungsméglichkeiten im Okologiebereich werden im Folgenden
vorgestellt. Der Inhalt dieses Abschnitts soll als Ubersicht der gegenwirtig in einer Okobilanz oft ange-
wendeten Umweltindikatoren bzw. Bewertungsmethoden dienen. Auf die Bilanzierung der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit wird weiteres in Abschnitt 5 ndher eingegangen.

44.1 Input-orientierte Bewertung in der Okologie

44.1.1 Energetischer Ressourcenverbrauch

o PEle, PEl,e Primédrenergieinhalt [MJ]

Die Primarenergie beschreibt eine Energieform, die in der Umwelt natirlich vorkommt. Primarener-
gietrager sind etwa die Sonne, der Wind oder das Wasser. Primarenergie ist allerdings auch in natdrli-
chen Ressourcen, wie Braunkohle, Erd6l oder Erdgas, in chemisch bzw. physikalisch gespeicherter
Form aufzufinden.326 Durch mehrere Umwandlungsprozesse kann die Primarenergie in eine fir den
Menschen nutzbare Energie umgewandelt werden. Bei diesen Verfahren kommt es jedoch zu Verlus-
ten. GemaR dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik Gber die Energieerhaltung in thermodynami-
schen Systemen, kann in diesem Sinne Energie nicht verloren gehen. Energie wird nicht verbraucht,
sondern umgewandelt oder entwertet. Durch die Umwandlungsprozesse in Kraftwerken geht Energie
yverloren”, da ein Teil der Energie in den Prozessen als Abwarme entweicht und daher nicht weiter-
fihrend durch den Menschen genutzt werden.327

324 Vgl. Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse (2013), S.47

325 Vgl. Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse (2013), S.46

326 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.18

327 Vgl. Gunther M., Primdrenergie, Felix Meiner Verlag GmbH Hamburg (2013), S.263-271
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Abb. 4.6.: Energiewirtschaft: von der Primirenergie zur Nutzenergie328

328 eigene Darstellung, Text in Anlehnung an: Energiepfad Grabs, Primérenergie, online: https://www.energiepfad.ch/wiki/primaerenergie/ (Zugriff
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In der Okobilanzierung zahlt die Menge der verwendeten Primarenergie. In Abhidngigkeit zur Art des
Primarenergietragers wird zwischen erneuerbarer Primarenergie (PEle) und nicht erneuerbarer Primar-
energie (PEln) unterschieden32?. Im Bauwesen beschreibt der Primarenergieinhalt (PEl) die Summe der
primarenergetisch bewerteten Energie fir die Gewinnung und Herstellung eines Baustoffes. Berlick-
sichtigt werden hierbei alle Anwendungen zur Gewinnung und Herstellung der erforderlichen Roh-
stoffe, Hilfsstoffe sowie Betriebsmittel.330 In weiterer Folge beschreibt der Primarenergieinhalt den
Primarenergieverbrauch bei der Herstellung eines Bauproduktes bzw. bei der Errichtung eines Gebau-
des.

Der Primarenergieinhalt wird in die normgerechte Einheit MJ angegeben. Gegenwartig gibt es zahl-
reiche Datenbanken, die neben dem Priméarenergiebedarf (MJ/kg Baustoff) auch weitere Eigenschaf-
ten von Baustoffen tabellarisch zusammenfassen. Diese, meist online bereitgestellten, Datenbanken
verschaffen einen guten Uberblick tiber die Auswirkungen eines Baustoffes auf die Umwelt und kon-
nen somit als Stiitze bei 6kologisch nachhaltigen Entscheidungen dienen.

o KEA., KEA,. Kumulierter Energieaufwand [MJ]

Der Kumulierte Energieaufwand beschreibt gemaR VDI-Richtlinie 4600331 die Gesamtheit des pri-
marenergetisch bewerteten Aufwands, welcher zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung eines 6ko-
nomischen Gutes entsteht.332 Grundsatzlich setzt sich der Kumulierte Energieaufwand demnach aus
den folgenden Teilsummen zusammen.333

KEA = KEAy + KEAy + KEAg 3]
mit KEAy Kumulierter Energieaufwand aus der Herstellung
mit KEAy Kumulierter Energieaufwand aus der Nutzung
mit KEAg Kumulierter Energieaufwand aus der Entsorgung

Der Kumulierter Energieaufwand stellt in der Okobilanzierung die Grundlage fiir die Bewertung ei-
nes 6konomischen Gutes. Die VDI-Richtlinie 4600 gilt als Berechnungsvorschrift. Nachteilig ist hier al-
lerdings, dass es fir die Berechnung des Primarenergieaufwandes kein einheitliches Verfahren
gibt334. Bei der Ermittlung des erneuerbaren Primarenergiebedarfes wird ein Wirkungsgrad (bzw.
Nutzungsgrad) bericksichtigt, um die von Kraftwerken gelieferte Endenergie in Primarenergie umzu-
rechnen. Wihrend Priméarenergietriager wie etwa Ol und Kohle zu 100% eingesetzt werden kénnen,
liegt bei der Nutzung von Windkraft der Wirkungsgrad bei 25-30% und die Nutzung von Wasserkraft
wird zu 60-70% berlicksichtigt.335 Das Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) ist eine
Bewertungsmethode, die durch die Einfihrung einer 100%-Regel alle Energietrager gleichbehandelt.
Fir die Ermittlung des Energieaufwandes werden alle Energietrager auf 100% gesetzt336. In diesem
Sinne werden bei der Primarenergiegewinnung die Energietrager der Primarenergie gleichgesetzt.337
Die 100%-Regel ermdglicht nicht nur die Gleichbehandlung aller Energietrdger, sondern gewahrleistet
zusatzlich eine bessere Vergleichbarkeit der Energietrager untereinander. Zusatzlich verschafft die
GEMIS-Bewertungsmethode die Unterscheidung zwischen Energiebeziige aus erneuerbaren

329 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

330 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.18
331 Vgl. Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse (2013), S.25

332 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.18
333 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.19
334 Vgl. Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse (2013), S.25

335 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.19
336 Vgl. Hehenberger-Risse D., Nachhaltigkeitsanalyse (2013), S.25

337 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.19
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Energietragern (KEAe) und aus nicht erneuerbaren Energietragern (KEAne)338. AuBerdem kann der Ku-
mulierte Energieaufwand speziell den primarenergetisch bewerteten Aufwand aus thermisch recycel-
ten Abféllen beschreiben.332 Auch fiir den Kumulierten Energieaufwand werden die Daten fiir einzelne
Baustoffe bzw. Bauprodukte in Onlinedatenbanken bereitgestellt.

o Graue Energie [MJ]

Im Vergleich zum Kumulierten Energieaufwand beschreibt die Graue Energie den nicht erneuerbar
primdrenergetisch bewerteten Aufwand bei der Herstellung und Entsorgung eines Bewertungsgegen-
standes. Der Begriff der grauen Energie ist in der Literatur des Schweizerischen Ingenieur und Archi-
tektenvereins nicht eindeutig definiert. Es konnen zusétzlich Transporteinheiten sowie energieaufwan-
dige Lagerungsprozesse beriicksichtigt werden. Die Nutzungsphase wird nicht in die Berechnung
miteinbezogen.340 Mit dem Kauf eines Bauproduktes wird der indirekte Energiebedarf, also die graue
Energie, angegeben. Eine Zusammenfassung der Teilbereiche, dem indirekten Energiebedarf und dem
direkten Energiebedarf, aus der Nutzung eines Konsumgutes, ergibt den kumulierten Energieaufwand.

4.4.1.2 Materieller Ressourcenverbrauch

o Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)

Als Gegenstlick zum Primarenergieinhalt und zum Kumulierten Energieaufwand beschreit die MIPS-
Methode (Materialinput pro Serviceeinheit) den materiellen Ressourcenverbrauch von Dienstleistun-
gen und Produkten. Der Umweltforscher Friedrich Schmidt-Bleek entwickelt am Wuppertal Institut fir
Klima, Umwelt und Energie entwickelt die MIPS-Methode mit dem Ziel den 6kologischen Rucksack zu
verkleinern und somit die Umweltbelastungen zu senken.34! Alle fur die Rohstoffgewinnung, Trans-
portvorgange und Bauproduktion benétigten Materialien und deren Masser werden fiir die Bewertung
herangezogen. Zusammengefasst bilden diese Massen den Masseninput von Baustoffen bzw. Baupro-
dukten und werden in einzelne Rucksdcke unterteilt. Die Materialintensitatsanalyse gliedert die 6ko-
logischen Rucksacke in fuinf Kategorien:342

abiotische Rohstoffe Messung in kg
biotische Rohstoffe Messung in kg
Bodenbewegungen Messung in kg
Wasser Messung in |

Luft Messung in m?

Fir die Berechnung der Materialintensitat (MI) werden die Materialinputs gemeinsam mit dem Ei-
gengewicht des betrachteten Gegenstandes und dem Rucksack der ,Nutzererbringungsmaschine” zu-
sammengefasst. Letzteres beschreibt die Masse an Materialien, welche fir die Nutzung, Erhaltung und
Wartung erforderlich sind. Die MIPS-Methode beschreibt demnach einen lebenszyklusweiten Input
der verwendeten Ressourcen, welcher flr den Service (S) des Gegenstandes aufgebraucht werden. Die
zusammengefassten Materialintensitaten (Ml) geteilt durch den Nutzen (S) sind fir eine Vielzahl von

338 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30
339 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.19
340 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30
341 yg|, schmidt-Bleek F. et al., Griine Wahrheiten (2021), 5.62
342 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.20
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Materialien in der Online-Datenbank vom Wuppertal-Institut dokumentiert.343 Das Institut definiert
die Berechnung des Materialinputs pro Serviceeinheit wie folgt:344

Z(Mi . MIM;) = MI = MIPS - S [a]
MIPS = MI/S [5]
S=n-p (6]
M; eingesetzte Materialien in t
MIwv; Materialintensitdt der Materialien in t/t
S Dienstleistung
n Anzahl der Dienstleistungen
p Anzahl der Personen, welche die

Dienstleistung gleichzeitig nutzen

In die Berechnung flieBen verwendete Energien in Form von Gewichtseinheiten der verwendeten
Energietrager mit ein. Des Weiteren werden keine emissionsbedingten Umweltwirkungen bericksich-
tigt. Dennoch ist die MIPS-Methode ein aussagekraftiger Umweltindikator, um materialbezogene Op-
timierungen vorzunehmen und den Ressourcenverbrauch zu reduzieren.

o Okologischer FuRabdruck (OFA) — Ecological Footprint (EF)

Die an der University of British-Columbia in Vancouver (Kanada) entwickelte Methode des Okologi-
schen FuRabdruckes (OFA) findet gegenwiértig weltweit Anwendung. Die Professoren Mathis Wacker-
nagel und William E. Rees definieren mit dem Okologischen FuRabdruck eine Methode, die es ermdg-
licht eine Ubersicht liber den Ressourcenbedarf einer Region darzustellen.34> Angewendet werden
kann diese Methode auf Produkte aber auch auf Dienstleistungen und einzelne Betriebe. Zur Bewer-
tung wird die Menge an Energie und Gltern erfasst und schlieRlich in Form von Flacheneinheiten wie-
dergegeben. Berlicksichtigt werden Flachen fiir den Energiebedarf, bebaute Flachen, Weideflachen,
Ackerflachen sowie Waldflachen und Fischereiflachen. Neben den Inputgitern flieRen auch die CO,-
Emissionen in die Bewertung mit ein. Daher ist der Okologischer FuRabdruck keine rein input-orien-
tierte Methode. Sonstige Schadstoffemissionen und Abfallbildung werden nicht bericksichtigt. Trans-
porteinheiten und Wasserbedarf werden selten behandelt.34¢ Als Einheit bezieht man sich auf einen
sogenannten Globalen Hektar (gha). Da die Fruchtbarkeit von Boden weltweit unterschiedlich ausge-
pragt ist, beschreibt der Globale Hektar die weltweit durchschnittliche biologische Produktivitat.34”

Im Bauwesen findet diese Methode eher selten Anwendung. Dies liegt vor allem daran, dass die
Nachhaltigkeit von Baustoffen, Bauprodukten oder Geb&ude in erster Linie durch den Priméarenergie-
inhalt bewertet wird.348

343 yg|. schmidt-Bleek F. et al., Griine Wahrheiten (2021), 5.62

344 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.20

345 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.21

346 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.21

347 Vgl. Plattform Footprint, Global Hektar, online: https://plattform-footprint.de/verstehen/global-hektar/ (Zugriff 14.01.2023)
348 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.21
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4.4.2 Output-orientierte Bewertung in der Okologie

4.4.2.1 Globale Umweltbelastung

o Treibhauseffekt (THE) — Global Warming Potential (GWP)

1988 griindet das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP, engl. United Nations Environ-
ment Programme) in Zusammenarbeit mit der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO, engl. World
Meteorological Organization) eine Institution, die vor allem den Entscheidungstragern in der Regierung
den Stand der wissenschaftlichen Forschung zum Klimawandel zusammenfassen soll.34° Das Inter-
govermental Panel on Climate Change (IPPC, dt. Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen)
veroffentlicht in regelméaRigen Abstianden Informationen Uber die Klimawirksamkeit der verschiede-
nen Treibhausgase. Unter Treibhausgase werden Substanzen verstanden, welche langwellige (also inf-
rarote) Warmestrahlung absorbieren. Dieser Vorgang impliziert eine splirbare und messbare Erwar-
mung in der Troposphire.350 In einem Sachstandsbericht werden nach einem mehrstufigen
Begutachtungsverfahren durch Wissenschaftler und Politiker unter anderem das Treibhauspotential
(GWP, engl. Greenhouse Warming Potential) der verschiedenen Treibhausgase veroffentlicht. Dieses
Charakterisierungsmodell beschreibt fir alle chemischen Substanzen der Treibhausgase eine Mal3zahl,
die den jeweiligen Beitrag zum Treibhauseffekt als CO,-Aquivalent bekannt gibt.351 Obwohl CO; in sehr
groRen Mengen emittiert und daher fir den gréRten Beitrag zum Treibhauseffekt sorgt, hat CO; im
Vergleich mit anderen Treibhausgasen das geringste Treibhauspotential. Aus diesem Grund wird jene
Substanz als Bezugsmaterie herangezogen. Die veroffentlichten Werte vom IPPC beschreiben das Po-
tential einer untersuchten Masse eines Treibhausgases, welches es im Vergleich zur gleichen Masse an
CO;, zum Treibhauseffekt beitrdgt. Mit Hilfe des CO,-Aquivalentes, auch als GWP-Wert angegeben,
kann der Treibhauseffekt eines untersuchten Gegenstandes zu einer einzigen Wirkungskennzahl zu-
sammengefasst werden.352

Das CO,-Aquivalent entspricht einem sogenannten Charakterisierungsfaktor (ndheres hierzu lesen
Sie in Abschnitt 5.5.4) fur die jeweiligen Substanzen bezogen auf die Umweltwirkungen von einem
Kilogramm CO; in einem Integrationszeitraum von 100 Jahren. Zur Bestimmung der GWP-Werte wird
die Verweilzeit einer Substanz in der Atmosphdre und dessen Strahlungsantrieb bestimmt. Der
GWP100-Wert (Treibhauspotential bezogen auf 100 Jahre) von einem Kilogramm Methan (CH.) betragt
gemal dem flinftem Sachstandsbericht des IPCC einen Wert von 28.353 Das bedeutet, dass ein Kilo-
gramm Methan dieselbe klimaverandernde Auswirkung auf die Umwelt hat wie 28 Kilogramm CO,.
Der Einfluss der emittierten Gase auf den Treibhauseffekt wird demnach wie folgt ermittelt:354

GWP = z GWP; - m; 171
i
GWP Treibhauspotential
GWP; Treibhauspotential einer Substanz
m; Masse einer Substanz

349 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (ipcc), About, online: https://www.ipcc.ch/about/ (Zugriff 14.01.2023)
350 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

351 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung, treeze GmbH Uster, Schweiz (2020), S.105

352 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.105

353 Vgl. Myhre G. et al., Anthropogenic and Natural Radiative Forcing, Cambridge University Press Cambridge (2013), S.731
354 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.22
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Anflihrend soll ein kurzes Rechenbeispiel die Ermittlung der Wirksamkeit einer Wirkungskategorie
unter Nutzung eines Wirkungsindikators naher verdeutlichen:35>

Analysiert wird das folgende Prozesssystem: Bauen von 1m? Filterschicht einer Deponie
Umweltauswirkungen, die aus diesem 9 kg CO; (Kohlenstoffdioxid)
Prozesssystem hervorgehen: 0,06 kg CH4 (Methan)

Wirkungsindikator GWP100-Wert fiir CO; 1 CO,-Aquivalent

Wirkungsindikator GWP100-Wert fiir CH,4 28 CO,-Aquivalent

Ermittlung des Beitrages zum Treibhauspotential:

9kg-1kg CO,eq + 0,06k g-28 kg CO,eq = 10,68k g CO,eq (8]

Der GWP-Wert wird vom IPCC auch auf eine Verweildauer von 20 und 500 Jahren356 bezogen. Letz-
teres ermoglicht vor allem bei der Zusammenstellung eines Charakterisierungsmodell das Einbeziehen
von langfristigen Folgen der Treibhausgase.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der GWP;-Koeffizienten der haufigsten Treibhausgase ge-
maRk dem flinften Sachstandsbericht des Intergovernmental Penal on Climate Change.

355 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.105
356 Vgl. Myhre G. et al., Anthropogenic and Natural Radiative Forcing (2013), S.731
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TREIBHAUSGASE GWP2 Al
kg COz-Aquivalent kg CO»-Aquivalent

Kohlenstoffdioxid CO2 1 1
Methan CH4 84 28
Distickstoffoxid (Lachgas) N20 264 265
Chlorfluorkohlenwasserstoffe (CFKW)
Trichlorfluormethan CFC-11 CCIsF 6900 4660
Dichlordifluormethan CFC-12 CCl2F2 10800 10200
Chlortrifluormethan CFC-13 CCIF3 10900 13900
teilhalogenierte Chlorfluorkohlenwasserstoffe (HCFKW)
Chlordifluormethan HCFC-22 CHCIF2 5280 1760
1,1-Dichlor-1-fluorethan HCFC-141b CHsCCl2F 2550 782
1-Chlor-1,1-difluorethan HCFC-142b CH3CCIF; 5020 1980
teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW)
Fluoroform HFC-23 CHF3 10800 12400
1,1,1,2-Tetrafluorethan HFC-134a CH2FCF3 3710 1300
Chlorkohlenwasserstoffe (CKW)
Chlormethan CHsCl 45 12
Dichlormethan CH2Cl2 33 9
Trichlormethan (Chloroform) CHCls 60 16
Tetrachlormethan CCls 3480 1730
Bromkohlenwasserstoffe
Bromchlordifluormethan Halon-1211 CBrCIF2 4590 1750
Bromtrifluormethan Halon-1301 CBrFs 7800 6290
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW)
Stickstofftrifluorid NFs3 12800 16100
Schwefelhexafluorid SFe 17500 23500
Trifluormethylschwefelpentafluorid CF3SFs 13500 17400
Tetrafluormethan PFC-14 CF4 4880 6630

Tab. 4.5.: Treibhause und ihre dazugehorigen GWPi-Koeffizienten flr Zeithorizonte 20 und 100 gemal dem flinften
Sachstandbericht des IPPC357
Die obige Tabelle listet Treibhausgase sowohl natirlichen Ursprungs, wie etwa Methan und Kohlen-
stoffdioxid, als auch jene, die kiinstlich hergestellt werden. Zu den kiinstlichen Treibhausgasen zdhlen
vor allem die sogenannten F-Gase, also die fluorierten Treibhausgase. Es handelt sich hierbei um

357 Werte der GWPi-Koeffizienten aus: Myhre G. et al., Anthropogenic and Natural Radiative Forcing (2013), Appendix 8, S.731 ff.
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kirzere Kohlenwasserstoffe, welche Fluor enthalten. Die F-Gase lassen sich in teilfluorierte Kohlen-
wasserstoffe (HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) sowie die Verbindungen Schwefelhexa-
fluorid (SFe) und Stickstofftrifluorid (NFs) unterteilen3>8. Auch die internationale Klimarahmenkonven-
tion der Vereinten Nationen beschreibt im Kyoto-Protokoll von 1997 eine Stabilisierung nicht nur der
Emissionen Kohlenstoffdioxid (CO;), Methan (CH4) und Distickstoffoxid (N,O), sondern definiert auch
eine Eingrenzung der Fluorierten Treibhausgase.3> Die wesentlichen Regelungen bzw. Eingrenzungen
fur die F-Gase finden sich in der EU-Verordnung Nr.517/2014 des Europdischen Parlaments, welche
mit 1.Jdnner 2015 in Kraft getreten ist.3¢0 Die EU-F-Gase-Verordnung soll die Abstrebungen zur Errei-
chung der Klimaziele fiir 2050 unterstiitzen. Die Motivation hierfir liegt vor allem an den veréffent-
lichten Werten des vierten Sachstandsbericht des IPCC, die im Rahmen eines Ausschusses die Klima-
anderungen zu Folge der Treibhausgase dokumentiert haben. Industrielander missten ihre
Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95% gegeniiber den Werten von 1990 verringern, um den
Klimawandel auf einen Temperaturanstieg von 2°C zu begrenzen.36! National gilt in Osterreich zusatz-
lich das Fluorierte Treibhausgase-Gesetz 2009, welches zur Durchfiihrung und Vollziehung der oben-
genannten EU-Verordnung dienen soll. Als zustandige Behorde obliegt der Vollzug dieser Gesetzma-
Rigkeiten dem Bundesminister fiir Umweltangelegenheiten.362

o Stratosphérischer Ozonabbau — Ozone Depletion Potential (ODP)

Das Ozonabbaupotenzial ist ein Indikator fir die Ausdiinnung der Ozonschicht in der Strato-
sphare.363 Bei Ozon O3 handelt es sich um ein starkes Oxidationsmittel, welches bei der Freisetzung in
der Troposphare bei Menschen und Tieren zu Reizungen der Atemwege und der Augen fiihren kann.
In der Stratosphare hingegen spielt Ozon eine schiitzende Rolle und gewahrleistet (iber eine Ozon-
schicht einen Schutz flir Lebewesen vor Schadigungen durch die ultraviolette Strahlung der Sonne. In
einer Hohe von etwa 40 km hat Ozon seine héchste Volumenkonzentration.364 Rund 99% der UV-
Strahlung3®> der Sonne werden durch diese Ozonschicht gefiltert.

358 Vgl. Wirtschaftskammer Osterreich (WKO), Vermarktung und Verwendung von fluorierten Gasen. Spezielle Regeln fiir Wérmepumpen, Kiihl- und
Klimatechnik, den Brandschutz und elektrische Schaltanlagen, Wirtschaftskammer Osterreich Wien (2019), S.4

359 Vgl. Vereinte Nationen, Das Protokoll von Kyoto zum Rahmentiibereinkommen der Vereinten Nationen iber Klimaédnderungen (1997)

360 Vgl. Wirtschaftskammer Osterreich (WKO), Vermarktung und Verwendung von fluorierten Gasen (2019), S.3

361 Vgl. Européische Parlament, Verordnung Nr. 514/2014 vom 16.April 2014 zur Festlegung allgemeiner Bestimmungen fiir den Asyl-, Migrations-
und Integrationsfonds und das Instrument fiir die finanzielle Unterstitzung der polizeilichen Zusammenarbeit, der Kriminalpravention und Krimi-
nalitatsbekdmpfung und des Krisenmanagements

362 Vgl. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fiir Fluorierte Treibhausgase-Gesetz 2009, BGNI. Nr. 103/2009, Fassung vom
14.01.2023

363 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

364 Oko-Recherche. Biiro fiir Umweltforschung und -beratung GmbH, Einleitung: Die Ozonschicht, online: https://www.oekorecherche.de/de/einlei-
tung-die-ozonschicht (Zugriff 14.01.2023)

365 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30
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Ozonschicht in .
der Stratosphare N
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9-12 km

-60°C

Abb. 4.7.: Absorption der UV-Strahlung durch die Ozonschicht36¢

Mit einem Abbau von Ozon in der Stratosphéare und daher einer Zerstérung der Ozonschicht kann
die Schutzwirkung fiir die Lebewesen wegfallen. Schadlich fiir die Ozonschicht sind vor allem chlorierte
oder bromhaltige Substanzen. Insbesondere verursachen Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) ein so-
genanntes Ozonloch in der Stratosphére.367 Genauer erfolgt eine Ausdiinnung der Ozonschicht, indem
Chlor und Brom aus ihren molekularen Verbindungen geldst werden und in weiterer Folge das Ozon
katalytisch zerstoren.3%8 Dies hat zur Folge, dass mehr UV-Strahlung in die Troposphéare und somit zu
den Lebewesen gelangt.

Ahnlich wie beim Treibhauspotenzial werden zur Bestimmung des Ozonabbaupotenzial zufolge ei-
ner Dienstleistung bzw. der Herstellung und Nutzung eines Gegenstandes die Charakterisierungsfak-
toren der einzelnen Stoffe ausgedriickt. Als BezugsgroRe dient hier eine Aquivalenzmenge von einem
Kilogramm Trichlorfluormethan (CCIsF; auch als CFC-11 bekannt). Das Ozonabbaupotenzial wird also
in der Einheit CFC-11 Aquivalente angegeben und beschreibt schlieRlich, wie stark ein Stoff in der Stra-
tosphare ozonabbauend ist.36°

Am Centrum voor Milieukunde (CML) an der Universitat Leiden (Niederlande) veréffentlicht der Uni-
versitatsprofessor R. Heijungs im Zuge seiner Forschungen und Entwicklung einer eigenen Okobilanz-
methode (CML-Methode) Berechnungsmaoglichkeiten zur Bestimmung von Charakterisierungsfaktoren
verschiedener Substanzen fiir unterschiedliche Wirkungskategorien. Unter anderem berlicksichtigt die
CML-Methode auch den Ozonabbau in der Stratosphéare.37° Der Universitatsprofessor R. Heijungs for-
muliert die Ermittlung eines einzelnen Charakterisierungsfaktors fur das Ozonabbaupotenzial wie
folgt:371

366 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Von NASA, Gemeinfrei, bezogen unter https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12761806
(08.01.2023)

367 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

368 Vgl. Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik NRW, Ozonschichtschddigende und klimawirksame Stoffe in Nordrhein-Westfalen. 2000-
2002, Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf (2004)

369 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

370 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science, Leiden (1992)

371 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products (1992), S.71
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6[03];
0D Pi — [ 3]1 ]
6[03]cre-11
ODP; Ozonabbaupotenzial einer Substanz i
6[0s); Gesamtverlust an Ozon aufgrund einer Substanz i

6[0s]crc1s Gesamtverlust an Ozon aufgrund von CFC-11

Analog zum Treibhauspotential kann das Ozonabbaupotenzial zufolge einer Dienstleistung oder ei-
nes Herstellungsprozesse auf Baustoff-, Bauprodukten- oder Gebdudeebene auf eine Wirkungszahl zu-
sammengefasst werden.

ODP = Z ODP; - m; o)
i

obP Ozonabbaupotenzial
ODP; Ozonabbaupotenzial einer Substanz
m; Masse einer Substanz

Mit dem Wiener Ubereinkommen zum Schutz der Ozonschicht im Jahre 1985 verpflichten sich 197
Staaten zum Schutz der Ozonschicht, aufgrund der Erkenntnis, dass weltweite Emissionen bestimmter
Stoffe zu erheblichen Auswirkungen der menschlichen Gesundheit und zur Zerstorung der Umwelt
fuhren kénnen.372 Eine Konkretisierung des Vertrages erfolgt 1987 (iber das Montreal-Protokoll, in
welchem sich die unterzeichneten Staaten zur Durchfiihrung geeigneter MalRnahmen zum Schutz der
Ozonschicht verpflichten. Das Montreal-Protokoll veréffentlicht in finf Anhangen Charakterisierungs-
faktoren fir das Ozonabbaupotenzial potenzieller Substanzen. Dies ermdglicht die Ermittlung des
Ozonabbaupotenzials einer Produktion oder etwa einer Dienstleistung. Es verschafft auBerdem einen
besseren Uberblick tiber die stark schidlichen Substanzen und motiviert zur Reduktion und in weiterer
Folge zu einer vollstandigen Abschaffung von chlor- und bromhaltigen Chemikalien.373

Die Umweltschutzbehérde (EPA, engl. United States Environmental Protection Agency) aus Amerika
unterteilt die Stoffe zusatzlich in zwei Klassen. Unter der Klasse | fallen Substanzen mit einem Ozonab-
baupotenzial gréer als 0,2. Die Klasse Il umfasst alle Substanzen mit einem Ozonabbaupotenzial klei-
ner 0,2.374 Im Allgemeinen l3sst sich zusammenfassen, dass Fluorkohlenwasserstoffe einen ODP-Wert
nahe bei 1 haben. Bromierte Verbindungen hingegen weisen ein relativ hohes Ozonabbaupotenzial
auf. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der relevanten Stoffe im Ozonabbau.375

372 Vgl. Vertragsparteien des Wiener Ubereinkommens zum Schutz der Ozonschicht, Montrealer Protokoll iiber Stoffe, die zu einem Abbau der
Ozonschicht fiihren, Wien (2020)

373 Vgl. Vertragsparteien des Wiener Ubereinkommens zum Schutz der Ozonschicht, Montrealer Protokoll iiber Stoffe, die zu einem Abbau der
Ozonschicht fiihren, Wien (2020)

374 Environmental Protection Agency (EPA), Ozone-Depleting Substances, online: https://www.epa.gov/ozone-layer-protection/ozone-depleting-
substances (Zugriff 14.01.2023)

375 Vgl. Landesamt flr Datenverarbeitung und Statistik NRW, Ozonschichtschadigende und klimawirksame Stoffe in Nordrhein-Westfalen (2004)

Vgl. Vertragsparteien des Wiener Ubereinkommens zum Schutz der Ozonschicht, Montrealer Protokoll iiber Stoffe, die zu einem Abbau der

Ozonschicht fiihren, Wien (2020)
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SUBSTANZ obP ok
kg CFC-11-Aq. kg CO>-Aqu.
KLASSE |
GRUPPE |
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
Trichlorfluormethan CFC-11 CCIsF 1 4660
Dichlordifluormethan CFC-12 CCl2F2 1 10200
1,1,2-Trichlor-1,2,2-trifluorethan R 113 CoClsF3 0,8 5820
1,2-Dichlor-1,1,2,2-tetrafluorethan R 114 C2CloFs 1 8590
1-Chlor-1,1,2,2,2-pentafluorethan R115 CoCIFs 0,6 7670
GRUPPE II
Fluorbromkohlenwasserstoffe (FBKW) — Halogene
Bromchlordifluormethan R 12B1 (Halon 1211) CBrCIF2 3 1750
Bromtrifluormethan R 13B1 (Halon 1301) CBrF3 10 6290
1,2-Dibromtetrafluorethan R 114B2 (Halon 2402) C2BraFs 6 1470
GRUPPE Il
Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW)
Chlortrifluormethan CFC-13 CCIFs 1 13900
GRUPPE IV
Chlorkohlenwasserstoffe (CKW)
Tetrachlormethan CCls 0,82 1730
GRUPPE V
teilhalogenierte Chlorkohlenwasserstoffe (HCKW)
1,1,1-Trichlorethan (Methylchloroform) C2HsCls 0,16 160
GRUPPE VI
teilhalogenierte Bromkohlenwasserstoffe (HBKW)
Methylbromid CHsBr 0,66 2
GRUPPE VII
teilhalogenierte Fluorbromkohlenwasserstoffe (HFBKW)
Bromdifluormethan R 22B1 (Halon 1201) CHBrF2 0,74
Bromfluormethan R 31B1 CH2BrF 0,73
GRUPPE VilII
teilhalogenierte Chlorbromkohlenwasserstoffe (HCBKW)
Bromchlormethan CH2BrClI 0,12
KLASSE Il
teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW)
Dichlorfluormethan R 21 CHCIF 0,04 148
Chlordifluormethan R 22 CHCIF2 0,04 1760
2,2-Dichlor-1,1,1-trifluorethan R 123 C2HCl2F3 0,02
1-Chlor-1,2,2,2-tetrafluorethan R 124 C2HCIFs 0,022

Tab. 4.6.: Auswahl chemischer Stoffe aus Klasse | und Klasse Il und ihre dazugehdrigen ODP;- bzw. GWP100-Werte376

376 \erte der GWP;- und ODPi-Koeffizienten aus: Environmental Protection Agency (EPA), Ozone-Depleting Substances, online:
https://www.epa.gov/ozone-layer-protection/ozone-depleting-substances (Zugriff 14.01.2023)
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4.4.2.2 Regionale Umweltbelastung

o Versduerung — Acidification Potential (AP)

Eine Verdanderung des pH-Wertes des Niederschlages kann sich negativ auf die Biosphare auswirken.
Schwefel- und Stickstoffverbindungen in der Luft konnen die Umwelt verunreinigen und sind mitunter
Hauptverursacher von Waldschdden und Fischsterben. Das Phdnomen des sogenannten sauren Re-
gens ist, im Vergleich zum Treibhauseffekt, keine globale, sondern eine regionale Umweltbelastung.
Hauptursache sind anthropogen freigesetzte Luftschadstoffe in die Atmosphare.377 Auf natlrliche
Weise kann saurer Regen auch durch aktive Vulkane entstehen.378 Dennoch kénnen Verbrennungspro-
zesse von schwefelhaltigen fossilen Brennstoffen, wie etwa Kohle oder Erdél, Schwefeldioxid SO, in
ausschlaggebenden Mengen freisetzen.37? Als priméares Produkt der Oxidation im Brennprozess wird
also Schwefeldioxid SO, freigesetzt. Eine weitere Oxidation von Schwefeldioxid bildet Schwefeltrioxid
S0s. Dies ist allerdings in geringerer Konzentration aufzufinden.380

(Sorg + 0, = SO, [11]
250, + 0, » 2504 [12]

In Verknipfung mit Regenwasser reagieren diese zu schwefliger Sdure (H,SOs) bzw. zu Schwefel-
sadure (H2S04) und bilden somit einen ,sauren Regen*.38!

502 + H20 d H2503 [13]
SO5 + Hy0 — H,S0, [14]

Des Weiteren werden bei einem Brennprozess vor allem unter hohen Temperaturen Stickoxide NOx
freigesetzt. Auch die Stickoxide NOy I6sen sich in Wasser und bilden dabei Salpetrige Saure (HNO,) bzw.
Salpetersaure (HNOs).382

2NO, + H,0 —» HNO, + HNO, [15]

Die Freisetzung dieser Abgase in die Atmosphare verdndern den pH-Wert des Niederschlags bis un-
ter 5,5.383 Schwefel- und Salpetersadure kdnnen sich allerdings auch trocken als Gase in festen Bestand-
teilen absetzen und ebenso zu vehementen Umweltproblemen fiihren. Weitere Auswirkungen der
Versduerung sind noch in Forschung. Uniibersehbare Folgen sind hauptsachlich die Bodenversauerung
sowie die Versauerung der Meere.384 Oben beschriebene Vorgange zur Versduerung werden in folgen-
der Abbildung schematisch erklart.

377 Vgl. T Technische Universitat Graz, Gkologisches Baustoffkonzept, S.1.4.23

378 pie Chemie Schule, Saurer Regen, online: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Saurer_Regen (Zugriff 14.01.2023)
379 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

380 pje Chemie Schule, Saurer Regen, online: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Saurer_Regen (Zugriff 14.01.2023)
381 Die Chemie Schule, Saurer Regen, online: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Saurer_Regen (Zugriff 14.01.2023)
382 Die Chemie Schule, Saurer Regen, online: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Saurer_Regen (Zugriff 14.01.2023)
383 Die Chemie Schule, Saurer Regen, online: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Saurer_Regen (Zugriff 14.01.2023)
384 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.23
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H,0, 0
CO,, Staub, NO,, SO = =2 » HNOs, H,S0s, H;S04

NO,, CO; saurer Regen

Abb. 4.8.: Entstehung von saurem Regen38>

Zur Bewertung des AusmaRes dieser Umweltbelastung dient die Versauerung als Indikator.386 Das
Saurebildungspotential (AP, engl. Acidification Potential) einer Substanz beschreibt, als Aquivalenz-
menge zu einem Kilogramm Schwefeldioxid, die relative Wirkung einer saurewirksamen Substanz an
der Versauerung des Niederschlages. Analog zum Treibhauspotential kann das Saurebildungspotential
zufolge Herstellungsprozesse auf Baustoff-, Bauprodukten- oder Gebdudeebene auf eine Wirkungszahl
zusammengefasst werden.387

AP = Z AP; -my [16]
i
AP Sdurebildungspotential
AP; Sdurebildungspotential einer Substanz
m; Masse einer Substanz

Das Centrum voor Milieukunde (CML) an der Universitdt Leiden veroffentlicht ebenso Charakteri-
sierungsfaktoren fiir die grundlegenden Stoffe einer Versdauerung. Folgende Tabelle zeigt die Werte
der ermittelten Saurebildungspotentiale von ausgewahlten Substanzen gemafll den Bemessungen vom
Universitatsprofessor R. Heijungs.388

385 Eigene Darstellung in Anlehnung an: klasseWasser.de, Der saure Regen, online: https://klassewasser.de/content/languagel/html/3628.php
(Zugriff 08.01.2023)

386 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.23

387 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.23

388 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992), S.101
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SUBSTANZ VERSAUERUNGSPOTENZIAL
kg SO»-Aquivalent
Schwefeldioxid SO, 1,00
Stickstoffmonoxid NO 1,07
Distickstoffmonoxid (Lachgas) N20 0,70
Stickstoffdioxid NO2 0,70
Ammoniak NHs 1,88
Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure) HCI 0,88
Fluorwasserstoff HF 1,60

Tab. 4.7.: Auswahl chemischer Stoffe und ihre dazugehdrigen APi-Werte389

o Photochemisches Ozonbildungspotenzial — Photochemical Ozone Creation Potential (POCP)

Im Gegensatz zum Ozonabbaupotenzial beschreibt das Photochemische Ozonbildungspotenzial ein
zufolge einer hohen Konzentration an Ozon in der Troposphare entstehender Sommersmog (auch Pho-
tosmog oder Ozonsmog genannt).3%0 Durch die Freisetzung von Stickoxiden, Kohlenwasserstoffen und
Luftsauerstoff wird zufolge eines photochemischen Prozesses, also unter Einwirkung von UV-
Strahlung, bodennahes Ozon gebildet. Der Sommersmog ist ein Gemisch bestehend aus chemisch ag-
gressiven Photooxidantien.31 Neben dem fiir diese Umweltauswirkung ausschlagegebendem Ozon
besteht ein photochemischer Smog auch aus Wasserstoffperoxid, Salpetersdure, Peroxyacetylnitrat
und weiterer Peroxynitrate. Eine hohe Konzentration erwdhnter Substanzen hat eine Gefdhrdung der
Gesundheit des Menschen zur Folge. Symptome wie , Beeintréichtigung der Lungenfunktion, Verringe-
rung des Atemvolumens, Miidigkeit, Beeintrdchtigung der physischen Leistungsféhigkeit, Husten, En-
gegefiihl der Brust, Lungenschmerzen, Kopfscherzen, Nasen- und Augenreizungen (...)*3%2 sowie die
Tatsache, dass Ozon kanzerogen ist, zeigen das Gefahrenpotenzial dieser Substanz sowie die Dringlich-
keit zur Emissionsreduktion ausschlaggebender Stoffe. Im Zuge von Bewertungsmethoden fiir das Bau-
wesen kann das Photochemische Ozonbildungspotenzial dementsprechend fiir baubiologische Zwecke
herangezogen werden.393

Die Entstehung von bodennahem Ozon kann auf unterschiedliche Art erfolgen. Maligeblich sind al-
lerdings Stickstoffoxide (NO,) aus anthropogenen Emissionen sowie fllichtige organische Verbindun-
gen (VOC, eng. Volatile organic compounds) aus natiirlichen Quellen.3?* Weiterfiihrend wird ein Bei-
spiel fir einen photochemischen Prozess zur Entstehung von Ozon vorgestellt.

389 \werte fiir Ai-Koeffizienten aus: Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992),
S.101

390 Vgl. El Khouli S., et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.30

391 STANDORT, Bodennahes Ozon und Sommersmog, Springer Verlag (1997), S.5

392 sTANDORT im Gesprach mit Dieter Teufel (Leiter des Umwelt- und Prognose-Instituts Heidelberg e.V. (UPI), Bodennahes Ozon und Sommersmog
(1997), S.6

393 STANDORT, Bodennahes Ozon und Sommersmog, Springer Verlag (1997), S.6

3% Barnes . et al., Organische Verbindungen und der Photosmog (2014), S.201
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Unter dem Einfluss von UV-Strahlung (Wellenlangen unter 420 nm) zerfallt Stickstoffdioxid (NOz) zu
Stickstoffmonoxid (NO) und Sauerstoff (O). Die Verbindung von Sauerstoff mit Luft-Sauerstoff (O3) bil-
det schlieflich Ozon (Os). Eine Verbindung von Ozon mit Stickstoffmonoxid bildet Stickstoffdioxid, wo-
mit sich der Vorgang wiederholen kann.39>

NO, + hv (A < 420nm) - NO + O [17]
0+0,+M—-0;+M [18]
NO + 03 - NO, + 0, [19]

Die Rickreaktion von Ozon mit Stickstoffoxid fihrt allerdings nur zu einer geringen Ozonbildung.
Eine Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Wasser hingegen, verbraucht kein Ozon zur Umwandlung und
fuhrt schlielRlich zu einer vermehrten Ozonbildung und zu einer erhéhten Ozonkonzentration in der
Atmosphare. Es entsteht ein Sommersmog.3%6

NO + H,0 - NO, + OH [20]

Erst durch eine Photolyse, also die Einwirkung von elektromagnetischer Strahlung (Licht), kommt es
zur Spaltung der Molekile. Das Licht wird in den vorgestellten chemischen Reaktionen als StoRpartner
(M) angegeben. Wahrend in der Stratosphare Sauerstoff-Atome (O) durch die Photolyse von O; ent-
stehen, werden jene in der Troposphére durch die Photolyse von Ozon (Os) oder Stickstoffdioxid (NO,)
gebildet.397

Sauerstoff-Atome kdnnen auch aus vielen weiteren organischen Verbindungen (VOC) herausgelost
werden. Diese werden in der Regel mit ,,R“ gekennzeichnet. Die Freisetzung von weiteren Sauerstoff-
atomen beglinstigt zum einen die Ozonbildung und zum anderen kann Stickstoffdioxid gebildet wer-
den, welches wiederum zur Entstehung von Ozon beitragt.398

Spaltung durch

RO Sonnenlicht

zusatzliche
NO»-Bildung

RO;

Abb. 4.9.: Entstehung von Ozon (R beschreibt den Rest = verschiedenste organische Verbindungen, aus denen
ein Sauerstoffatom herausgelést werden kann)399

Um die Auswirkung fliichtig organischer Verbindungen zu messen, wird das photochemische Ozon-
bildungspotenzial (POCP) berechnet. Als Referenzsubstanz wird in der Bemessung Ethylen (C,Ha) her-
angezogen. Das POCP beschreibt das Verhaltnis zwischen der Verdanderung der Ozonkonzentration zu-
folge der Emissionen einer flichtig organischen Verbindung und der Verdnderung der

395 Vgl. Barnes |. et al., Organische Verbindungen und der Photosmog (2014), S.202

396 Vgl. Barnes I. et al., Organische Verbindungen und der Photosmog (2014), S.202

397 Vgl. Barnes I. et al., Organische Verbindungen und der Photosmog (2014), S.201

398 Vgl. Bayrisches Landesamt fur Umwelt (LfU), Bodennahes Ozon und Sommersmog, Bayern (2020)

399 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Bayrisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Bodennahes Ozon und Sommersmog (2020)
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Ozonkonzentration zufolge der Emissionen einer gleichwertigen Menge an Ethylen (C,H,4).4%0 Als For-
mel ldsst sich das Ozonbildungspotenzial einer Substanz wie folgt zusammenfassen.401

a.
POCP; = /b
L7 ac,y, / [21]
bC2H4

ai Anderung der Bildung photochemischer Oxidantien auf Grund einer Anderung einer

VOC-Emission
b; Integrierte VOC-Emissionen bis zu diesem Zeitpunkt
aczHa Anderung der Bildung photochemischer Oxidantien auf Grund einer Anderung der

Ethylen-Emissionen
bC2HA Integrierte Ethylen-Emissionen bis zu diesem Zeitpunkt

Die einzelnen flichtig organischen Verbindungen tragen einen unterschiedlichen Beitrag zur Ozon-
bildung bei. Mit dem Photochemischen Ozonbildungspotenzial kann die produzierte Ozonquantitat
ermittelt werden. Die Berechnung von POCP steht, im Vergleich zum Treibhauspotenzial und dem
Ozonbildungspotenzial, nicht unbedingt in Abhangigkeit zu den geringfliigigen Verdnderungen durch
die Emissionen.?92 Erst die chemische Wechselwirkung von fliichtig organischen Verbindungen und
Stickoxiden bildet bei Sonneneinstrahlung 03.493 In diesem Fall wirken Vorldufersubstanzen, vor allem
Stickstoffdioxid (NO,), mit den weiteren Substanzen. Erhéhen sich die Emissionen einer Substanz hat
dies demnach keine Auswirkungen auf die Ozonbildung. Im Gegensatz dazu, kann die Anwesenheit
eines einzelnen NO»-Molekiils mehrfach zur Ozonbildung beitragen.4%4 Ein 1979 in Genf beschlossenes
Ubereinkommen iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung erméglicht die Erarbei-
tung von bisher acht Protokollen. Unter anderem wird 1991 das Genfer-Protokoll iber fliichtige orga-
nische Verbindungen verabschiedet. Zur regionalen Bekdmpfung fllichtiger organischer Verbindungen
werden gesammelte Erkenntnisse im Protokoll zusammengefasst.*%> Eine Tabelle der Charakterisie-
rungsfaktoren einzelner Substanzen kann dem Protokoll entnommen werden.#% Der summierte Wert
des Ozonbildungspotenzials fiir einen Bewertungsgegenstand oder eine Dienstleistung kann wie folgt
ermittelt werden:07

POCP = z POCP; - m; [22]
i
POCP Photochemisches Ozonbildungspotenzial
AP; Photochemisches Ozonbildungspotenzial einer Substanz
m; Masse einer Substanz

400 Vgl. Altenstedt J. et al., POCP for individual VOC under European conditions, IVL Swedish Environmental Research Institute Goteborg (1998), S.4
401 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992), S.73
Vgl. Ubereinkommen iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung — Protokoll (P4), BGBI. Ill Nr. 164/1997, online:
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR12141392/NOR12141392.html (Zugriff: 08.06.2022)
402 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992), S.73
403 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992), S.204
404 Vgl. Bayrisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Bodennahes Ozon und Sommersmog (2020)
405 Vgl. UNECE, Updated Handbook for the 1979 Convention on Long-range Transboundary Air Pollution and its Protocols, Geneva (2015)
406 Vgl. Ubereinkommen iber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung — Protokoll (P4), BGBI. IIl Nr. 164/1997, online:
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR12141392/NOR12141392.html (Zugriff: 08.06.2022)
407 Vgl. Heijungs R. et al., Environmental Life Cycle Assessment of Products, Centre of Environmental Science (1992), S.74
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443 Input-Output-Relation

Die folgenden Tabellen listen die wichtigsten Wirkungsindikatoren und Bewertungsmethoden im
Bauwesen zuzlglich ihrer Zuordnung zu einer Wirkungskategorie.

Input-orientierte Wirkungsindikatoren

Umweltwirkungen

(Rohstoffe) (Wirkungskategorie)
PEI, PEIne Primarenergieinhalt (nicht erneuerbar) M) Verbrauch an Energieressourcen
KEA Kumulierter Energieaufwand M) Verbrauch an Energieressourcen
Graue Energie MmJ Verbrauch an Energieressourcen
MIPS Materialintensitat pro Serviceeinheit kg Verbrauch an Rohstoffen
OFA Okologischer FuRabdruck ha Verbrauch an Bodenflache
SPI Sustainable Process Index ha Verbrauch an Bodenflache
Flachenverbrauch ha Verbrauch an Bodenflache
Ressourcenverknappung Faktor Verknappung an nicht

Tab. 4.8.: Zuordnung Input-orientierter Wirkungsindikatoren zu den Umweltwirkungen©

Output-orientierte Wirkungsindikatoren
(Abfalle, Emissionen)

erneuerbaren Primarressourcen

8

Umweltwirkungen
(Wirkungskategorie)

GWP100 Treibhauseffekt kg CO2-Aquiv.
AP Versauerung kg SO2-Aquiv.

NP Uberdiingung kg PO43-Aquiv.
POCP Bildung von Photooxidantien kg C2Ha-Aquiv.
ODP Ozonabbau kg CFC-11-Aquiv.

HC Humantoxizitat

EC Okotoxizitat

UBP Umweltbelastungspunkte

Radioaktive Strahlung Ci bzw. Bq
Feste Abfille Menge

Tab. 4.9.: Zuordnung Output-orientierter Wirkungsindikatoren zu den Umweltwirkungen?©

Klimawandel

Saurer Regen

Eutrophierung

Bodennahes Ozon (Sommersmog)
Ozonabbau in der Stratosphéare (Ozonloch)
Menschliche Gesundheit
Okotoxikologische Belastung
Belastungspotential aller Emissionen
Strahlenbelastung

Wirkung v. Millverbrennung + Deponie

9

408 T5pelle in Anlehnung an: Technische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.17
409 Tabelle in Anlehnung an: Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.17
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5 Verfahren der Okobilanzierung

Die Beurteilungsmethode der Okobilanz, auch Lebenszyklusanalyse genannt, ist ein quantitatives Mo-
dell, das seinen Schwerpunkt der Bewertung in der Nachhaltigkeitsdimension der Okologie hat. Mit
Hilfe dieses Verfahrens konnen verschiedene Kriterien in der Bemessung berticksichtigt werden. Die
Auswertung der Bewertung kann in Form von eindimensionalen oder auch mehrdimensionalen Ergeb-
nissen erfolgen. Da die Okobilanzierung, das am haufigsten angewendete Verfahren ist bzw. weil es
fiir viele Bewertungsmethoden und Zertifizierungssysteme von Baustoffen, Bauprodukten und Gebau-
den ein unverzichtbares Mittel bleibt, wird es fiir diese Arbeit herausgehoben und in diesem Abschnitt
naher erldutert.

Die Lebenszyklusanalyse stellt gemeinsam mit den Lebenszykluskosten und der sozialen Lebenszyk-
lusanalyse ein Teilgebiet des Lebenszyklusmanagements dar. Fiir ein besseres Verstandnis wird zu-
nachst auch auf diese Begriffe eingegangen. Im Anschluss an die Erlduterung zur Entwicklung einer
Okobilanz folgen zudem zwei kurzgefasste Anwendungsbeispiele fiir die Bewertung eines Baustoffes
und fiir die Bewertung eines Gebaudes.

5.1 Lebenszyklusmanagement - Life Cycle Management (LCM)

Das Konzept des Lebenszyklusmanagements (LCM, engl. Life Cycle Management) hat ahnlich wie
das in Abschnitt 4.2.2 behandelte Konzept des Blue Economy, im Sinne eines Cradle to Grave Prinzips,
Systemgrenzen festgelegt. Durch die Anwendung von unterschiedlichen Innovationen kénnen fir die
Analyse von Produkten individuelle Grenzen gesetzt werden.*10 Im Vergleich zur Kreislaufwirtschaft
erfolgt eine spezifische Betrachtung der einzelnen Lebensphasen eins Produktes (bzw. eines Gebau-
des). Daraufhin werden MalRnahmen zur Verbesserung des Ausmafles an Umweltwirkungen gesetzt.
Das Lebenszyklusmanagement befasst sich mit dem gesamten Lebensweg. Von der Rohstoffgewin-
nung und der Herstellung bis hin zur Nutzung und Entsorgung. Die Wiederverwertung wird hier aller-
dings nicht explizit behandelt.

Als Konzept zur Analyse der Umweltwirkungen, sind die MaRnahmen des Lebenszyklusmanage-
ments nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch und soziokulturell adressiert. Eine Betrachtung
auf alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit erweitert den Analysebereich und ermaéglicht das Einbe-
ziehen der Wertschdpfung nicht nur aus der Perspektive des Produktes, sondern auch aus der Zusam-
menarbeit der einzelnen kooperierenden Organisationen.?!1 Diese Strategie ldsst aber insbesondere
eine Kommunikation zwischen dem Anbieter und dem Konsumenten zu. Dadurch kénnen optimale
Losungen im Sinne beider Parteien erreicht werden.*12 Es ermdglicht vor allem Unternehmen die Aus-
wirkungen aus ihren Handlungen leichter einzelnen Entscheidungen zuzuordnen.#13 Die Verknlpfung
der Nachhaltigkeit mit allen Lebenszyklusphasen eines Produktes bzw. eines Gebaudes dient zur Errei-
chung einer umweltschonenden Ausfihrung, Nutzung bzw. Entsorgung unter Bericksichtigung der hu-
manen Bedirfnisse. Das Konzept des Lebenszyklusmanagements, sowie auch anderer bereits erwahn-
ter Umweltkonzepte, erweist sich grundsatzlich als simpel, denn die Strategien erfordern lediglich
einer Uberzeugung des menschlichen Verstandes zur dringlichen Verbesserung der Lebensweise. Doch
die Umsetzung eines solchen Konzeptes erweist sich, aufgrund konservativer Strategien, in vielen

410 Vgl. BML (Hrsg.), Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskonzepte (2015), S.25-26

411 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management, In: LCA Compendium — The Complete World of Life Cycle Assessment, Springer Dordrecht
(2015), S.4

412 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.5

413 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.11
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Fallen als sehr aufwandig. Gegenwartig besteht noch die Moglichkeit zur Verbesserung der Umwelt.
Daher muss sich der Mensch von seinen Gewohnheiten trennen.

Als Leitfaden zur Nachhaltigkeit verfassen die danischen Umweltforscher Arne Remmen und Marie
Miinster 2003 den Bericht ,,Business Guide to Sustainability” an das danische Umweltministerium. Da-
rauf aufbauend und auf Basis eines fundamentalen Konzeptes zuziiglich einer nachhaltigen Entwick-
lung wird das Lebenszyklusmanagement 2004 entwickelt.#14 Das Konzept behandelt die drei Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit, welche in der englischen Sprache auch als die drei Ps bezeichnet werden:
people (dt. die Menschen), planet (dt. der Planet) und profit (dt. der Profit).

economic
PROFIT

eco-efficiency

sustainable

environmental
PLANET

social
PEOPLE

liveability

Abb. 5.1.: The three Ps: Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit#1>

Zur Behandlung der einzelnen Dimensionen werden fiir das Lebenszyklusmanagement unterschied-
liche Methoden zur Bewertung herangezogen. Das Ziel des Lebenszyklusmanagements ist die Verbes-
serung der Nachhaltigkeitsleistung eines Unternehmens durch Verringerung der 6kologischen und so-
ziobkonomischen Belastungen.?16 Das LCM Konzept besitzt zur praziseren Herangehensweise auf die
Dimensionen abgestimmte Methoden. Je nachdem worauf der Fokus gelegt wird, bestehen hierfur
variable Bezeichnungen. Fiir die 6konomischen Ziele des Konzeptes dient die Methode der Lebenszyk-
luskosten (LCC, engl. Life Cycle Cost). Die Analyse der Umweltwirkungen wird (ber die Lebenszyk-
lusanalyse (LCA, engl. Life Cycle Assessment), auch Umweltbilanz oder Okobilanz, behandelt. Fiir die
sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit gibt es bisweilen keine genau definierten Methoden.#17 Die Soziale
Lebenszyklusanalyse (Social LCA, engl. Social Life Cycle Assessment) ist ein Ansatz zur Integrierung ge-
sellschaftlicher Aspekte. Sie lehnt sich stark an die Okobilanz an, verwendet allerdings zur Bewertung
keine Stoff- oder Energiefliisse, sondern vielmehr werden quantitative Bewertungsaspekte herange-
zogen.*18 Eine Kombinationen dieser Methoden bildet die integrierte Lebenszyklus-Nachhaltigkeits-
analyse (LCSA, engl. Life Cycle Sustainability Assessment).41?

LCA+ LCC + SLCA =LCSA [22]

414 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.10

415 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.11

416 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.321

417 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.12

418 Vgl. Life Cycle Initiative, Social Life Cycle Assessment (S-LCA), online: https://www.lifecycleinitiative.org/starting-life-cycle-thinking/life-cycle-
approaches/social-lca/ (Zugriff 14.01.2023)

419 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.332
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Die obige Summierung soll verdeutlichen, dass eine Nachhaltigkeitsstrategie erst unter Bericksich-
tigung aller Dimensionen der Nachhaltigkeit erfolgen kann. Durch eine Spezialisierung der Nachhaltig-
keitsansatze auf die, fir das Bauwesen relevanten Aspekte, entsteht eine eigene Strategie. Als Kom-
ponente des Lebenszyklusmanagement, managt die Lebenszyklus-Ingenieurwissenschaft (LCE, engl.
Life Cycle Engineering) die Kontrolle sowie die MaRnahmen zur Verbesserung des 6kologischen Profils
von Produkten. Untenstehende Abbildung veranschaulicht erneut den Zusammenhang des LCM zu den
moglichen Bewertungsmethoden.

. A ( N\

OKOLOGIE OKONOMIE GESELLSCHAFT Dimensionen der Nachhaltigkeit

Strategie zur Nachhaltigkeit

T

{ Life Cycle Management — LCM

Life Cycle Engineering — LCE

Komponente der Strategie

f )

Y Y A 4

-
Social Life Cycle
Life Cycle A: t Life Cycle Cost
fie Lycle Assessmen neLy Assessment Methoden einer Strategie
LCA LCC SLCA
Q ~

— 4 N/

Abb. 5.2.: Strategie Lebenszyklusmanagement

Nachfolgend wird auf die einzelnen Methoden des Lebenszyklusmanagements analysierter einge-
gangen. Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit erfolgt folgend die Erwahnung der in diesem Abschnitt
erwdhnten Strategien und Methoden mittels der oben genannten Abkirzungen.

5.2  Lebenszyklusingenieurwissenschaften — Life Cycle Engineering (LCE)

LCE dient als spezialisierte Komponente des LCM. Hierbei handelt es sich in erster Linie um die Pro-
duktwahrnehmung.20 Der Artikel , Life Cycle Engineering and Sustainable Manufacturing” (Herrmann
C. etal., 2014) beschreibt die Begriffe LCE und LCA wie folgt:

“Life cycle engineering is the art of designing the product life cycle through choices about product
concept, structure, materials and processes, and life cycle assessment (LCA) is the tool that visualizes
the environmental and resource consequences of these choices.” 421

Sonnemann G. und Margni M. formulieren in , Life Cycle Engineering” (2015) folgende Definition:

“The fundamental aim of life cycle engineering is the management and controlling of measures for
the improvement of the environmental profiles of products.” 422

Aus diesen Aussagen lasst zusammenfassen, dass LCE den gesamten Lebenszyklus eines Produktes,
von der Planung, Konstruktion und Produktion bis hin zum Gebrauch und der Entsorgung behandelt.
Bereits in der Planungsphase missen nachhaltig verantwortungsbewusste Entscheidungen fiir den

420 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.322
421 Hermann C. et al., Life Cycle Engineering and Sustainable Manufacturing (2014)
422 55nnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.323
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weiteren Lebenslauf eines Produktes berlicksichtigt werden. Hierbei ist es wesentlich jede Lebenszyk-
lusphase des Produktes als Ganzes zu betrachten, um eine detaillierte Bewertung zu ermdoglichen. LCE
ist im Sinne des LCM das Management und die Kontrolle zur Verbesserung des 6kologischen Wertes

eines Produktes.

Flr eine erfolgreiche Integration der LCE Strategie in einem Unternehmen sind folgende Faktoren

zu bericksichtigen:

ORGANISATION

ANALYSE

OPTIMIERUNG

KOMMUNIKATION

Fir die Sicherstellung einer bestandigen Ausfiihrung des LCE Konzeptes
ist ein engagierter Einsatz der Betriebsfliihrung entscheidend. Eine kon-
sequente Anwendung fiihrt zu langfristigen Ergebnissen. 423

Die LCA Methode ermdglicht eine detaillierte Einsicht in die 6kologischen
Werte eines Produktes. AuBerdem kann eine genaue Analyse auch ein
mogliches Verbesserungspotenzial eines Produktprofiles aufweisen. Die-
ses umfassende Tool versichert verlassliche Messungen und Ergeb-
nisse.*24

Fiir eine Realisierung der gewiinschten Verbesserungen ist es erforder-
lich die Ergebnisse der LCA Methode in technische Ziele zu formulieren.
Hiermit sollen MaBnahmen zur Veranderung von technischen Daten der
Produkte ermoglicht werden.425

Okologisch nachhaltige Fortschritte in der Produktion sind unbedingt
den Konsumenten sowie den Stakeholdern mitzuteilen. Um stets eine
Kommunikation zwischen Hersteller und Nutzer zu ermdglichen, missen
jegliche Aktivitaten bezlglich einer 6kologisch freundlichen Technik ver-
offentlicht werden. Dies erlaubt vor allem auch Anstrengungen zu unter-
nehmen, um die Bedirfnisse der Nutzer zu erfiillen.426

Zur Integrierung des LCE in eine Unternehmensstrategie ist eine friihe Umsetzung ausschlaggebend.
Je friiher die Strategie aufgenommen wird, umso eher kénnen Entscheidungen hinsichtlich nachhalti-
ger Gesichtspunkte unterstiitzt und beeinflusst werden. Viele Veranderungen zufolge des LCE konnen
vor allem einen finanziell positiven Einfluss hervorrufen.

Fir die LCM Strategie gibt es eine Vielzahl an Methoden, die verwendet werden kénnen. Unter an-
derem sind das die Lebenszykluskosten (LCC) und die Okobilanz (LCA). Weitere analytischen Methoden
sind z.B.: soziale Lebenszyklusanalyse (S-LCA), organisatorische Lebenszyklusanalyse (O-LCA),

423 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.323
424 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.323
425 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.323
426 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.323
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FuRabdruckmethoden (WasserfuBabdruck, CO,-FuBabdruck), Stoffstromanalyse (MFA, engl. material
flow analysis), Kostennutzenanalyse (CBA, engl. cost benefit analysis), Input-Output-Analyse (I0A),
etc.427

5.3  Lebenszykluskosten — Life Cycle Cost (LCC)

Angelehnt an die Analyse der Umweltbilanz, wird in der LCE eine auf die Kosten basierte Methode
angewendet. Die LCC Methode ermdglicht eine Analyse der Lebenszykluskosten eines Produkts, einem
Service oder einer Dienstleistung.428 Fiir das Erwerben eines solchen Instrumentes spielt der finanzielle
Faktor stets eine einflussreiche Rolle. Dieser bestimmt die Mdéglichkeiten, die einem fiir anstrebende
Veranderungen zustehen. Flr eine ausgiebige Analyse ist es erforderlich alle anfallenden Kosten aus
dem gesamten Lebenslauf eines Produktes bzw. Prozesses zu summieren. 422 Darunter fallen die Aus-
gaben aus den folgenden Lebensphasen:

e Rohstoffgewinnung: Materialkosten, Investitionskosten, Transportkosten

e Herstellung: Energiekosten, Qualitatskosten, Umweltkosten

e Anwendung: Installationskosten, Servicekosten (Instandhaltungskosten, Wartungskosten)
e Recycling: Entsorgungskosten, Recyclingkosten430

Im LCC kénnen auch die Kosten fiir externe Umweltauswirkungen bericksichtigt werden. Diese Her-
angehensweise ermoglicht eine faire und transparente Analyse. Die Gberschaubare Darlegung der an-
fallenden Kosten fiir ein Produkt oder einen Prozess konnen zu ausschlaggebenden Ersparnissen fih-
ren. Trotz einer finanziellen Einsparung konnen ,grinere” Produkte/Prozesse erzielt werden. Diese
Tatsache fuhrt schlieBlich zu einer Win-Win-Situation43?, in welcher sowohl die Unternehmen also auch
die Umwelt davon profitieren kénnen. Die LCC Methode bietet eine Moglichkeit zur Verbindung der
finanziellen Geschéafte mit den Angelegenheiten der Umwelt.432

Die Zahlungsstrome insbesondere fiir die Errichtung, Nutzung und dem Abbruch eines Gebaudes
konnen wie folgt unterteilt werden:433

427 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.14

428 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.5

429 Vgl. Europdische Kommission, Life Cycle Costing, online: https://ec.europa.eu/environment/gpp/lcc.htm (Zugriff 14.01.2023)

430 Européische Kommission, Life Cycle Costing, online: https://ec.europa.eu/environment/gpp/Icc.htm (Zugriff 14.01.2023)

431 Européische Kommission, Life Cycle Costing, online: https://ec.europa.eu/environment/gpp/Icc.htm (Zugriff 14.01.2023)

432 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.229

433 Vgl. TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
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Abb. 5.3.: Gliederung der Lebenszykluskosten434

VORKOSTEN
initial costs

SERVICEKOSTEN
service costs

VORBEUGENDE
INSTANDHALTUNGSKOSTEN
preventative maintenance costs

BETRIEBSKOSTEN
operating costs

ENTSORGUNGSKOSTEN
disposal costs

Fiir Unternehmen spielen die Vorkosten eine relevante
Rolle in der Einsparung von Ausgaben. In die Analyse flie-
Ren die Kosten folgender Prozesse bzw. Elemente mit ein:
Konzept- und Entwurfsplanung, Ausfihrungsplanung, Ver-
sicherungen, Grundstiick. Material, Konstruktion435

Eine Uberpriifung der Langzeitwirkungen aus den erfor-
derlichen Serviceprozessen kann zukunftsorientiert posi-
tive Auswirkungen auf das Unternehmen haben.436

Wartungs- und Instandhaltungsdienstleistungen sind
wichtige Faktoren zur langeren Erhaltung eines Gebaudes.
Es miissen vorbeugende MalRnahmen auf Langzeitwirkung
getroffen werden.437

Unter die Betriebskosten fallen alle Gblichen Kosten zur In-
betriebnahme eines Gebaudes.438

Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft kann der Gedanke einer
vorrauschauenden Planung fiir einen Entsorgungsprozess
die Ausgaben in der letzten Phase eines Gebdudes min-
dern.43°

434 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Trukst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-

analysis/ (Zugriff 14.01.2023)

435 TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
436 TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
437 TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
438 TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
439 TruEst, Life Cycle Costing, online: https://www.truestgs.com/quantity-surveying-services/life-cycle-costing-analysis/ (Zugriff 14.01.2023)
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5.4 Soziale Lebenszyklusanalyse — Social Life Cycle Assessment (S-LCA)

Ahnlich wie die LCC entstammt auch die Soziale Lebenszyklusanalyse der Umweltbilanz. Sie verschafft
einen Uberblick tiber die méglichen Auswirkungen auf die Gesellschaft. Sowohl positive als auch nega-
tive Auswirkungen werden in der Analyse bericksichtigt.#49 Die Auswirkungen aus dem Lebenszyklus
eines Produktes bzw. aus der Erbringung einer Dienstleistung werden nun auf den Menschen bewer-
tet. Die UNEP/SETAC Life Cycle Initiative definiert S-LCA als Methode, mit welcher die sozialen und
soziologischen Aspekte eines Produktes bzw. Prozesses analysiert werden kann.*41 In die Analyse flie-
Ren sowohl die Abstammung und die Aufbereitung der verwendeten Rohstoffe als auch die Produk-
tion, Nutzung, Verwertung und Recycling mit ein. Die flaichenbezogene Analyse kann quantitativ, semi-
quantitativ oder qualitativ erfolgen.?42

Im Vergleich zu den anderen Methoden besitzt die S-LCA keine standardisierte Vorgehensweise. Vor
allem hebt eine regionale Datenerhebung Unterschiede in den weltweit allgemeinen Anforderungen
hervor. Die Identifizierung von aussagekraftigen Indikatoren zur Messung des menschlichen Wohlbe-
findens erweist sich als sehr komplex. Da die Bewertung gesellschaftlicher Aspekte immerzu eine sub-
jektive Meinung bleiben wird, gibt es fiir die S-LCA bisweilen nur Ansatze bzw. keine vereinheitlichte
Methode. Fur die jlingste aller Lebenszyklusmethoden stellt UNEP/SETAC einen Leitfaden zur Unter-
stlitzung bei der Umsetzung. Dennoch herrscht unter den Forschern aus der Wissenschaftsgemeinde
kein offizieller Konsens Gber die Wahl anzuwendender Indikatoren.443

Die S-LCA behandelt die folgenden Produkt-spezifischen Thematiken:

e Unternehmensfiihrung
e Arbeitsbedingungen

e Gesundheit und Sicherheit
e Denkmalpflege

e fairer Arbeitslohn

e Menschenrechte

e Kinderarbeit

e Zwangsarbeit

e Koalitionsfreiheit

o Gesellschaft

e Infrastruktur44

5.5 Lebenszyklusanalyse — Life Cycle Assessment (LCA)

In der Erstellung eines nachhaltigen Konzeptes sei es flir eine Unternehmensstrategie oder als Entwick-
lungsplan einer Regierung, missen idealerweise sowohl die 6kologischen, die 6konomischen als auch
die sozial gesellschaftlichen Aspekte berlicksichtigt werden. Die nun vorgestellte Methode zur Bemes-
sung von Auswirkungen aus einem Prozess oder einer Dienstleistung wirkt als systematische Analyse
und dient als Vorbild weiterer Lebenszyklusbewertungen. Die standardisierte Methode der Okobilanz,
auch Umweltbilanz oder Lebenszyklusanalyse genannt, findet bereits in vielen Konzepten Anwendung.

Die in Abschnitt 4.2.3 bereits behandelte Kreislaufwirtschaft bedient sich ebenso der Methode der
Okobilanz. Dieses Konzept dient zwar in erster Linie einer materiell nachhaltigen Strategie, ist jedoch

440 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.130

441 Vgl. Sonnemann G. et al., Life Cycle Management (2015), S.336

442 Vgl. Hermann C. et al., Life Cycle Engineering and Sustainable Manufacturing (2014)
443 Vgl. Sonnemann Guido, Margni Manuele, Life Cycle Management, S.336

444 sonnemann Guido, Margni Manuele, Life Cycle Management, S.162
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vom Okologischen Zweig des Bauprozesses nicht auszuschlieRen. Es kann (iber das Konzept des Cradle
to Cradle auch Dienstleistungen, Produkte und Geb&dude im Sinne einer dreidimensionalen Nachhaltig-
keit zertifizieren.*4> Die materielle Kreislaufwirtschaft garantiert eine Recyclebarkeit durch vorausden-
kendes Planen. Die Wiederverendung und Verwertung stellen eine Vermeidung bzw. eine Verringe-
rung von Abfall dar. Der Einbezug der 6konomischen Nachhaltigkeit verspricht eine florierende und
wachsende Wirtschaft durch die Senkung kumulierter Kosten. SchlieRlich wird die 6kologische Nach-
haltigkeit durch die Okobilanz beriicksichtigt. Dies erméglicht die Wiederherstellung von natiirlichen
Systemen aber vor allem eine Operationalisierung der Umweltwirkungen verwendeter Produkte bzw.
Baustoffe. Das Konzept der Kreislaufwirtschaft bietet enorme Moglichkeiten fir einen nachhaltigen
Umgang mit der Umwelt in vielen Sektoren an. Gegenwartig ist das Prinzip der Kreislaufwirtschaft noch
nicht weitfliihrend in Anwendung. Manche Bewertungsmethoden streben zwar eine geringere Abfall-
produktion an, doch nahern sich jene Methoden eher einer Linearwirtschaft, also einer Wegwerfwirt-
schaft, an. Der Fokus jener Methoden liegt viel mehr im Herstellungs- und Nutzungsprozess. Dies er-
moglicht insbesondere ein vorausschauendes Planen in der Entwurfsphase von Gebauden. Auch die
Okobilanz behandelt viel mehr eine Analyse die frith Systemgrenzen setzt. Daher unterstiitzt diese
Methode das Konzept der Kreislaufwirtschaft nur bedingt.

Nichtsdestotrotz ist die Methode der Umweltbilanz in vielen Konzepten als Bewertung der Okologie
nicht mehr wegzudenken. Auch im Konzept des Lebenszyklusmanagement gewinnt es die groRte Auf-
merksamkeit. Mit Hilfe von Okobilanzen kénnen umweltorientierte Entscheidungen getroffen werden.
Vor allem im Bauwesen ist Okobilanz eine Methode zur Abschitzung der Umweltwirkungen, welche
durch den Herstellungsprozess von Produkten oder der Durchfiihrung von Dienstleistungen, sowie ei-
nem Gebiudebauprozess hervorgerufen werden. Bei einzelnen Baustoffen kann die Okobilanz die In-
put- und Output-Flisse aus allen Lebenszyklusphasen beurteilen. SchlieRlich dient diese Methode ei-
nerseits einer Schwachstellenanalyse zur spateren Aufwertung der einzelnen Prozesse im Sinne der
Umwelt. Andererseits ermdglicht sie einen Vergleich verschiedener Baustoffe, Produkte und Ge-
baude.446

Die ON EN ISO 14040 definiert fiinf Arbeitsschritte fiir eine Okobilanz, welche in den darauffolgend
aufgelisteten Normen naher erlautert werden.447

445 Vgl. Sonnemann Guido, Margni Manuele, Life Cycle Management, S.118
446 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.12
447 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.12
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NORM

PHASE

ONORM EN ISO 14040

ONORM EN ISO 14041

ONORM EN ISO 14042

ONORM EN ISO 14043

DIN EN 33926

DIN EN 15978

Produkt-Okobilanz
(Prinzipien und allgemeine
Anforderungen)

Sachbilanz

Wirkungsabschatzung

Auswertung
Standardberichtsbogen fiir Okobilanz

Okobilanzierung von Gebdude

1. Zieldefinition
2. Systemgrenzen,
Untersuchungsrahmen

3. Sachbilanz,
Input-/Output-Analyse

4. Wirkungsabschdtzung

5. Auswertung & Interpretation

Tab. 5.1.: Normen und Phasen der Okobilanz

Der heutige Standard fiir ein ISO-konformes Vorgehen bei einer Okobilanzierung basiert auf die Nor-
men DIN EN ISO 14040:2009-11 (Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsitze und Rahmenbedin-
gungen) sowie die 2006 herausgegebene DIN EN ISO 14044:2006.10 (Umweltmanagement — Okobilanz
- Anforderungen und Anleitungen). Letztere fasst die Normen ISO 14041 bis 14043 (bersichtlich zu-

sammen.

Phase I: Zieldefinition

A 4

A

— Bewertungsgegenstand
— Zieldefinition

Fe

Phase II: Untersuchungsrahmen

l

T

Phase Ill: Sachbilanz

l

T

Phase IV: Wirkungsabschatzung

— Lebenszyklusmodell
- Systemgrenzen

— | = funktionelle Einheit

— Qualitatsstandard & Datenquellen
— Allokation

( ™
h ( ) - Input/Output-Analyse
—— | — Datensammlung e bzw. Aufwand/Ertrag-Analyse
J \ J L — Ermittlung Umweltwirkungen
. ™)
~ - Klassifizierung ( _ i P
. — Wirkungskategorien
——+ | — Charakterisierung E— , e
) — Wirkungsindikatoren
J — Allokation \ J
LS &
L J
Y
[ Phase V: Auswertung ]

Abb. 5.4.: Aufbau einer Okobilanz448

448 Eigene Darstellung in Anlehnung an: El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.25
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5.5.1 Phase 1: Festlegung der Ziele

In Abhingigkeit davon welche Person die Ziele fiir eine Okobilanz definieren méchte, kénnen sich die
Bedirfnisse etwa zwischen Bauherrn, Planer, Politiker und Wissenschaftler variieren. Grundsatzlich
kann die Okobilanz als Marketinginstrument verwendet werden, um ein Baustoff, ein Bauteil oder ein
Gebadude unter einem griinen Image besser vermarkten zu kdnnen. Anderseits dient es als ein Opti-
mierungsinstrument zur stetigen Verbesserung im Sinne der Umwelt. AuRerdem kann die Okobilanz
auch als rechtliches Instrument eingesetzt werden, um gesetzliche Anforderungen zu setzen und die
Formulierung von Richtlinien zu ermoglichen.44?

o Fragestellung und Zieldefinition

In der ersten Phase der Okobilanz muss die Fragestellung und das Ziel festgelegt werden. Erst da-
nach kann die Bestimmung der Systemgrenzen erfolgen. Diese Phase erfordert weit vorausschauende
Uberlegungen.450 Fiir die Festlegung der Ziele wird sowohl| auf Baustoffebene als auch auf Gebdude-
ebene gezielt auf die folgenden Fragestellungen naher eingegangen:

e Wie kann die Baustoffwahl optimiert werden, um die Nutzungsdauer des Baustoffes bzw.
des Gebdudes zu erhéhen?

e Wie kann die Nachnutzung bzw. die Rezyklierbarkeit von Baustoffen bzw. Bauteilen geplant
werden?

e Fiir welche Anwendung im Gebdude ist ein bestimmter Baustoff besonders gut geeignet?

e Auf welche umweltschadlichen Baustoffe oder Bauteile kann verzichtet werden?

e In welcher Phase des Gebaudelebenszyklus bzw. Materiallebenszyklus besteht das grofite
Optimierungspotenzial?

e Welche Phase des Gebaudelebenszyklus bzw. Materiallebenszyklus verursacht die grofRten
Umweltwirkungen? 431

Die Beantwortung der oben genannten Fragestellungen kann in Abhdngigkeit von den folgenden
Faktoren beeinflusst werden:

e Ansichten, Interessen, Motive und Ziele der am Bau Beteiligten (Planerinnen, Bauherr, Nut-
zerlnnen, etc.)

e zeitliche Rahmenbedingungen

e raumliche Rahmenbedingungen

e Art des Bewertungsgegenstandes: Baustoff, Bauteil, Gebaude, Dienstleistung, etc.

e gegenwartiger Wissensstand

e verfligbare Bewertungsmethoden4>2

Die Definition der Ziele dient als Grundlage zur Festlegung des Untersuchungsrahmens in Phase
zwei. Diese Anfangsphase bestimmt die Art der Bewertungsstudie und dient zum Vergleich eines Be-
wertungsgegenstandes mit seinesgleichen. Die Ergebnisse unterschiedlicher Bewertungsstudien fir
ein Bewertungsgegenstand konnen aufgrund der verschiedenen Zieldefinitionen und verschiedenen
Systemgrenzen nicht verglichen werden.*33 Es sind daher immer die gleichen Systemgrenzen, die iden-
tischen funktionellen Einheiten sowie die dieselben Datengrundlagen fiir einen Vergleich zwischen
Baustoffen, Bauteilen bzw. Gebauden erforderlich.454

449 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.13
450 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.24
451 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.24
452 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.13
453 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.13
454 Vgl. El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.25
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o Lebenszyklusmodell

Die Ergebnisse einer Okobilanz lassen sich vor allem in der Art der Analyse unterscheiden. In Abhin-
gigkeit zur Zieldefinition kann entweder der gesamte Lebensweg oder etwa nur die Baustoffproduktion
analysiert werden.

Mit dieser Analyse wird lediglich eine Produktions-Okobilanz gefiihrt.
Es werden die folgenden Bereiche bericksichtigt: Rohstoffgewin-
nung, Produktion und damit verbundene Transporte.*>> Diese Form
der Analyse dient vor allem flir Baustoffe und Bauteile. Die Ergebnisse
aus einer Produktdkobilanz werden in Datenbanken gesammelt und
dienen als Entscheidungshilfe, da sie das Einbeziehen jener Produkte
in die weiterfiihrende Okobilanzierung von Geb&duden erleichtern. Die
Umweltwirkungen aus den Lebensphasen Nutzung, Erhaltung und
Entsorgung kdnnen, aufgrund vielfaltiger Einsatzmoglichkeiten, nur
angenommen werden. Diese Vereinfachung kann jedoch zu fehler-
haften Ergebnissen fiihren. 456

Cradle to Gate
von der Wiege bis
zum Werkstor

Diese Analyse dient als Grundlage fiir relevante Entscheidungsfindun-
gen in der Planungsphase. Im Vergleich zur Cradle-Gate Analyse wird
hier auch die ausschlaggebende Phase der Nutzung bertcksichtigt.

Cradle to Grave Analysiert wird der gesamte Lebensweg. Dies kann sowohl auf Bau-
von der Wiege bis stoffebene als auch auf Gebaudeebene erfolgen. Es werden die fol-
zur Bahre genden Lebenszyklusphasen behandelt: Rohstoffgewinnung, Trans-
portmalnahmen, Baustoff- und Bauteilproduktion,

Bauwerkserrichtung, Nutzung, Erhaltung und Wartung, Entsorgung,
Recycling.457

Diese Strategie beschreibt, die in dieser Arbeit bereits zuvor behan-
delte, Kreislaufwirtschaft. Die letzte Lebensphase eines Produktes ist
mit seiner ersten Lebensphase gleichzusetzen. Wenn dieses Konzept
angewendet wird, gibt die Okobilanzierung Informationen iiber den
Fortschritt zur Wiederverwendbarkeit und Verwertbarkeit von Pro-
dukten bekannt. Aufbauend auf die Cradle-Grave Analyse kann diese
Betrachtung zu entscheidenden Verdnderungen in der Nachhaltig-
keitsentwicklung des Bauwesens motivieren.4>8

Cradle to Cradle
von der Wiege bis
zur Wiege

Welche Lebensphasen in einer Okobilanzierung analysiert werden, hidngt daher zum einem von der
in der ersten Phase formulierten Zieldefinition als auch vom Bewertungsgegenstand ab. Je nachdem
ob ein Baustoff, ein Bauteil oder ein Geb&dude analysiert wird, kann sich der Betrachtungshorizont aus-
weiten.

455 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.29
456 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.29
457 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.29
458 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.29
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Bewertungsgegenstand beriicksichtigte Lebensphasen

Rohstoffgewinnung
Baustoffproduktion
BAUSTOFF Materialverwertung
Entsorgung

Rohstoffgewinnung
Baustoffproduktion
Nutzung

BAUTEIL Instandhaltung
Materialverwertung
Entsorgung

Rohstoffgewinnung
Baustoffproduktion
Gebaudeerstellung
GEBAUDE Nutzung
Instandhaltung

Materialverwertung

Materialwiederverwendung

Entsorgung

Tab. 5.2.: 6kologische Bewertungen im Baubereich — unterschiedliche Betrachtungsebene und Lebenszyklusgrenzen*>9

5.5.2 Phase 2: Festlegung des Untersuchungsrahmens

In gewisser Weise flieSt hier das Konzept der gewahlten Strategie mit ein. Der Bilanzraum der Sachbi-
lanz und der Wirkungsabschatzung wird tber eine nachvollziehbare und transparente Definition erlau-
tert. Fir eine bessere Uberschaubarkeit werden die zu betrachtenden Bewertungsaspekte zur Festle-
gung der Systemgrenzen auf die relevanten Faktoren reduziert. Nachdem die zu betrachtenden
Lebenszyklusphasen des gewdhlten Bewertungsgegenstandes bestimmt werden, kann die Wahl einer
funktionellen Einheit geschehen. Damit ein Vergleich zwischen jeweils den Baustoffen, Bauteilen bzw.
Gebduden untereinander moglich ist, miissen diese auf ein bestimmtes MaR normiert werden. Des
Weiteren miussen in dieser Phase die anzuwendenden Datenbanken und Qualitdtsstandards gewahlt
werden.*60Schliellich erfolgt eine genaue Dokumentation der Zieldefinition und Systemdefinition.
Hierflr fungiert der Standardberichtsbogen nach DIN 33926 als Moglichkeit zur detaillierten Beschrei-
bung der gewdhlten Bewertungsmethode.461

Alle erwahnten Aspekte beeinflussen die Ergebnisse eine Umweltbilanz. Daher ist die Zieldefinition
in der ersten Phase ausschlaggebend, da sie die Orientierung fiir die gewiinschte Okobilanzierung vor-
gibt. Folgend werden die wesentlichen Faktoren zur Festlegung des Untersuchungsrahmen naher er-
lautert.

o Systemgrenzen

Zu Beginn einer Planungsphase sind noch zu wenige Informationen tber den moglichen Bedarf an
Material, den erforderlichen Herstellungsprozessen oder etwa den notwendigen Prozessen fir die In-
betriebnahme von Gebauden vorhanden. Dennoch ist es sinnvoll gleich zu Beginn eine lberschladgige
Okobilanz durchzufiihren, die in den fortgeschrittenen Phasen der Planung sich positiv auf die

459 Tapelle in Anlehnung an: Technische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.31
460 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.36
461 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.13
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Entwicklung des Projektes auswirken kann. Entsprechend der in der ersten Phase definierten Ziele kon-
nen nun passende Systemgrenzen bestimmt werden. Hier gilt es daher eine moglichst genaue Analyse
mit allen bereits vorhandenen Informationen zu tatigen, um eine sorgfaltige Wahl der begrenzenden
Bedingungen entscheiden zu kénnen. Die in dieser Phase getroffenen Entscheidungen kdnnen spater
die Prozesse der Erstellung und Entsorgung beeinflussen. Des Weiteren kdnnen auch die Nutzungspro-
zesse bestimmt werden. Bei Gebduden kdnnen in diesem Fall etwa die Gebdudetechnik oder der Ener-
giebedarf fir Heizung, Warmwasser und Strom ber(icksichtigt werden.*62 Es knnen ebenso sogar An-
forderungen an die Baustelle festgelegt werden und somit der Energieverbrauch und die
Handwerksarbeiten in den Systemgrenzen bericksichtigt werden. Der gewahlte Detaillierungsgrad
kann individuell tief in die Prozesse eingreifen. Daher ist es liblich auch einen gewissen Betrachtungs-
rahmen zu definieren. Materialien, die weniger als ein Prozent der Masse des Gesamtgebdudes aus-
machen werden aus der Bilanz der Lebenszyklusanalyse ausgeschlossen. Vorsicht sei allerdings hierbei
bei dem Ausschluss von gesundheitsschadlichen Lacken, Beschichtungen und Holzschutzmittel gege-
ben.463

o Allokationsmethode

Erfordert ein Herstellungsprozess mehrere Koppelprodukte, so ist eine Allokation, also Zuweisung,
der Umweltwirkungen zwischen dem zu untersuchenden Produkt und den anderen Produkten not-
wendig.#%4 Mit Hilfe der Allokationsmethode kénnen Input- und Output-Flisse zugeordnet werden.
Die I1SO 14044 bietet einen guten Uberblick tiber die vorhandenen Allokationsmethoden.4é5 Eine Allo-
kation kann etwa nach Produktmenge oder nach Marktpreisen erfolgen. Es gibt auch die Sonderform,
in welcher nur ein Produkt als Endprodukt geplant ist und Abfall in den Herstellungsprozess integriert
wird. Da in diesem Fall zwei Ertrage, also das Endprodukt und die Wiederverwertung von Abfall, ent-
stehen, dhnelt es einem Kopplungsprozess. In diesem Fall kann das wiederverwendete Produkt, also
der Abfall, nur zu einem geringen Anteil in die Okobilanz eingehen. Die Emissionen werden dem ei-
gentlichen Produkt zugeordnet.46®

o Funktionelle Einheit

Fir die Berechnung der Umweltwirkungen muss eine Vielzahl an Parametern zur Beurteilung ge-
wahlt werden. Die Wahl der Indikatoren erfolgt in Abhangigkeit des zu bewerteten Elementes. Je nach-
dem ob ein Baustoff, ein Bauteil, ein Gebaude oder eine Dienstleistung bewertet werden soll, werden
die passenden Indikatoren gewahlt. Der Bewertungsgegenstand wird auf ein bestimmtes Maf nor-
miert, sodass ein Vergleich mit seinesgleichen moglich wird. Die Analyse beinhaltet sowohl quantita-
tive als auch qualitative Aspekte.4¢? Die Auswahl einer funktionellen Einheit ist vor allem auf der Bau-
teilebene fiir die Okobilanzierung ausschlaggebend. Fiir etwa 1m? Decke eines bestimmten Materials
konnen Eigenschaften wie die maximale Spannweite, Anforderungen an den Brandschutz und an den
Schallschutz bestimmt werden.

Als qualitativen Aspekt einer funktionellen Einheit kann etwa die Nutzungsflexibilitat analysiert wer-
den. Indem vorrausschauend an eine mogliche Umnutzung des Baustoffes, Bauteils bzw. des Geb&dudes
gedacht wird, kann die Umbaufahigkeit optimiert werden. Diese sogenannte Nutzungsneutralitat er-
héht zwar das Potenzial einer Wiederverwendung, doch verlangt sie meist eine Uberdimensionierung
der Bauteile. Dies wiederum wirkt einer Einschrankung von Umweltwirkungen aus den Produkten

462 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.25

463 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.26

464 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.26

465 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.26

466 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint. Anleihen aus der Kostenrechnung, WILEY-VCH, Weinheim
(2011), S.6

467 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.27
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entgegen. Daher missen akzeptable Einschrankungen fiir die geplante Nutzung und Wiederverwen-
dung gesetzt werden.468

Des Weiteren bieten qualitative Aspekte eine Moglichkeit zur AusgleichsmaRnahme. Vor allem im
Brand- und Schallschutz kénnen gesetzliche Vorgaben durch AusgleichsmaBnahmen eingehalten wer-
den. Anstatt qualifizierte Bauteile zu verwenden, kénnen etwa Sprinkleranlagen, zusatzliche Entrau-
chungen oder etwa Schallddmmmatten hier Aufgabe leisten. Die Berlicksichtigung jener ZusatzmaR-
nahmen ist relativ friih in der Planung zu berlcksichtigen, um eine Zuordnung der hierbei
entstehenden Umweltwirkungen auf die richtigen Prozesse zu ermoglichen.46°

Sinnvoll ist es alle verkniipften Prozesse und deren Abhingigkeit zueinander in einer Ubersicht zu-
sammenzufassen. Im Anschluss darauf konnen folgerichtige und plausible Systemgrenzen gesetzt und
eine funktionelle Einheit fur die jeweiligen Rahmenbedingungen bestimmt werden. Fir ein besseres
Verstandnis folgen nun Beispiele zur Bestimmung einer funktionellen Einheit fiir die Okobilanzierung
von Baustoffen, Bauteilen bzw. Gebauden.470

Bewertungs- Bewertungs- Zieldefinition ] funktionelle
. ) Funktion des Systems X i
gegenstand einheit (Phase 1) Einheit
Optimi Konditionierung kg Zement
imierung von
BAUSTOFF Masse P & einer definierten kg Baustahl
Produktprozessen

Menge Baustoff

Produkt- und Bereitstellung eines m? Fenster
Qualitatskontrolle Bauteils mit definiertem
U-Wert und g-Wert
BAUTEIL Flache
Bauteiloptimierung Bereitstellung eines m?2 Wand
Bauteils mit definierter
Statik und U-Wert
" Gesamtge- strategische Wettbewerbsfahigkeit 1 m2 EBF
GEBAUDE .. . . .
baude Entscheidungen sichern (Energiebe-

zugsflache)

Tab. 5.3.: Beispiele zur Bestimmung einer funktionellen Einheit471

Es ist zwar moglich verschiedene funktionelle Einheiten fir eine Zielsetzung zu verwenden, aller-
dings soll beriicksichtigt werden, dass ein spaterer Vergleich der Studie mit anderen Okobilanzen
dadurch erschwert werden kann. Die Wahl der funktionellen Einheit kann auch die numerischen Er-
gebnisse beeinflussen. Beziehen sich die Okobilanz-Ergebnisse etwa auf 1m? Geschossfliche werden
die Ergebnisse, im Vergleich zu den Ergebnissen bezogen auf 1m? Energiebezugsfliche, deutlich gerin-
ger ausfallen. Die geschickte Auswahl der funktionellen Einheit kann das Ausmall der

468 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.28
469 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.28
470 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.27
471 Tabelle in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.27
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Umweltwirkungen numerisch klein halten und dadurch die Vermarktung des Bewertungsgegenstan-
des vereinfachen.472

o Qualitatsstandard und Datenquellen

In dieser Phase der Okobilanzierung wird auch der Detaillierungsgrad der Analyse bestimmt. In der
Analyse der Treibhausgasemissionen hat sich in den letzten Jahrzehnten die Technik rasant weiterent-
wickelt. Friher erfolgte die Angabe der verursachten Emissionen Uber die sogenannte gate-to-gate-
Bilanz, in welcher nur die direkten Emissionen bekannt gegeben wurden (scopel). Gegebenenfalls
wurden auch die indirekten Emissionen zufolge erzeugtem oder eingekauftem Strom bericksichtigt
(scope 2). Mittlerweile werden aufgrund der Forderung der Greenhouse Gas Protocol Initiative auch
die indirekten Treibhausgasemissionen aus der Lieferkette, der Nutzungsphase sowie der Entsorgungs-
phase in die Berechnung miteingeschlossen (scope 3).#73 Das Greenhouse Gas Protocol ist eine private
Initiative, welche Forderungen an die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen gibt. Insbesondere ist
das Ziel jener Initiative vor allem die Einfiihrung von Regelungen an die Unternehmen zur standardi-
sierten Ermittlung von Treibhausgasbilanzen.*’4 Darauf aufbauend werden die folgenden Normen fest-
gelegt:

NORM Inhalt

Treibhausgase Teil 1:
Spezifikation mit Anleitung zur

ONORM EN ISO 14064-1 quantitativen Bestimmung und Berichterstattung von
Treibhausgasemissionen und Entzug von Treibhausgasen auf
Organisationsebene

Treibhausgase Teil 2:
Spezifikation mit Anleitung zur

ONORM EN ISO 14064-2  quantitativen Bestimmung, Uberwachung und Berichterstattung
von Reduktionen von Treibhausgasemissionen oder Steigerungen
des Entzugs von Treibhausgasen auf Projektebene

Treibhausgase Teil 3:

Spezifikation mit Anleitung zur

Validierung und Verifizierung von Erklarungen tiber
Treibhausgase

ONORM EN ISO 14064-3

Treibhausgase — Anforderungen an Validierungs- und
ONORM EN ISO 14065  Verifizierungsstellen fiir Treibhausgase zur Anwendung bei der
Akkreditierung und anderen Formen der Anerkennung

Greenhouse gases - Competence requirements for greenhouse
I1SO 14066 L .
gas validation teams and verification teams

Tab. 5.4.: Normen zur quantitativen Bestimmung von Treibhausgasen®7>

472 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.28

473 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.1

474 Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), About Us, https://ghgprotocol.org/about-us (Zugriff 14.01.2023)

475 Tapelle in Anlehnung an: WiFi Unternehmerservice der Wirtschaftskammer Osterreich, Instrumente fiir das Umweltmanagement: Normen aus
der Reihe ISO 1400, In Broschire: Umweltinformationen fiir Produkte und Dienstleistungen, Kapitel 9, WKO (2017)
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108 5. Verfahren der Okobilanzierung

Seit Einfiihrung dieser Normen konnte der Qualitdtsstandard einer Okobilanzierung erhéht werden.
Eine genauere Analyse des gesamtes Lebenszyklus des Bewertungsgegenstandes (scope 3) kann vor
allem auch zur Wahl geeigneterer MaRnahmen fiir eine Verbesserung der Umweltwirkungen verhel-
fen.476

Damit die Ergebnisse einer Okobilanz nachvollziehbar sind, ist es ratsam die Daten aus einer ver-
trauenswiurdigen und transparenten Datenquelle zu entnehmen. Die gewahlte Datenquelle bestimmt
gleichzeitig die Datenqualitat fiir die Material- und Energieprozesse. Die Genauigkeit und die Detail-
scharfe der Okobilanz hangen demnach von der Wahl der Datenquelle ab. Gegenwirtig stehen profes-
sionelle Sachbilanzdatenbanken zur Verfligung. Diese Datenbanken werden (iber Internetplattformen
zur Verfiigung gestellt.4?7 In Osterreich werden die Sachbilanzdaten iiberwiegend aus der Ecoinvent-
Datenbank bezogen.*’® Weitere Daten kdnnen auch aus frei zuganglichen Informationsquellen und
Umweltproduktdeklarationen nach Typ-IIl gemaf ISO 14025 bzw. 15804 bezogen werden. Einige Sach-
bilanzdatenbanken werden in Abschnitt 6.2 vorgestellt. Bei publizierten Okobilanzergebnissen kom-
men dennoch die namenhaften Datenbanken in Verwendung.479 Annahmen, die im Zuge der Okobi-
lanzierung getroffen werden, sollten genauestens dokumentiert werden. Werte, die nur anndhernd
ermittelt werden kénnen, werden zur besseren Nachvollziehbarkeit detailliert vermerkt. Da diese An-
nahmen mit einer groBen Ungenauigkeit verbunden sind, muss deren Einfluss auf die Ergebnisse der
Okobilanzierung iiber eine Sensitivitatsanalyse relativiert werden.480 Abschnitt 6.2 zeigt eine Ubersicht
ausgewahlter zur Verfliigung stehender Baustoffinformationsplattformen.

o Wirkungskategorien und -indikatoren

Die Auswirkungen der Produkte und Prozesse auf die Umwelt, werden Uber die gewahlten Wir-
kungskategorien und -indikatoren bestimmt. Eine Auswahl der wesentlichen Indikatoren wird in Ab-
schnitt 4.4 vorgestellt. Die Auswahl der Wirkungsparameter wird in Abhdngigkeit zu der in Phase 1
definierten Ziele getroffen.

5.5.3 Phase 3: Sachbilanz

Mit Hilfe der gewahlten Indikatoren kénnen die Stréme aus dem Input und dem Output ermittelt wer-
den. Es wird das AusmaR aller relevanten Material- und Energiefliisse aus den einzelnen Lebensphasen
des Bewertungsgegenstandes ermittelt.#81 Vor allem erfolgt eine Quantifizierung der folgenden Fakto-
ren482;

° Roh- und Betriebsstoffe

° Energie

° Produkte (auf Gebaudeebene) bzw. Materialien (auf Bauteilebene)
° Abfall

° Treibhausgasmissionen

° Larmemissionen483

° Flachenverbrauch4s4

° Wassereinleitungen

° Bodenverunreinigung

476 Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), About Us, https://ghgprotocol.org/about-us (Zugriff 14.01.2023)

477 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.29

478 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.43

479 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.29

480 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.29

481 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.14

482 VDI - Zentrum Ressourceneffizienz, Gkobilanz — DIN EN ISO 14040/44, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nuklearer Sicherheit
483 Technische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.14

484 Tochnische Universitat Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.14
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5. Verfahren der Okobilanzierung 109

In der Sachbilanz (LCl, engl. Life Cycle Inventory) werden die einzelnen Phasen aus dem Lebenslauf
des zu bewerteten Betrachtungsgegenstandes in Module unterteilt. Diese Module werden (iber die
Stoff- und Energiestrome mit der Umwelt verbunden. Unterschieden wird hierbei zwischen dem erfor-
derlichen Beitrag aus der Umwelt (Input) und dem Ertrag aus den Modulen (Output), welcher an die
Umwelt weitergegeben wird.

o Input — Output - Analyse

Fir eine Ubersichtliche Gliederung werden diese Vorgange oft in ein Flussdiagramm dargestellt.485
Fir solch eine Darstellung konzentriert man sich gerne auf ein einzelnes Kriterium. Ein Schutzziel wird
herangezogen und in diesem Sinne die Input- und Output-Fliisse analysiert. Da es der Okobilanz bis-
weilen nicht gelungen ist die Ergebnisse auf eine einzige aussagekraftige Zahl zusammen zu fassen,
kann durch den Verzicht auf eine ,multikriterielle” Bewertung die Konzentration auf die gewlinschten
Schutzziele erfolgen. Eine einzelne aussagekraftige Zahl (Single Score) erméglicht somit effizientere
Optimierungen. Erfolgt die Konzentration etwa auf die Emissionen des Treibhausgases Kohlenstoffdi-
oxid wird die Okobilanz hiufig auch als ,,Carbon Footprint“ bezeichnet. Wird nur die Nutzung von Was-
ser, also dessen Entnahme und Verbrauch, betrachtet, so ist vom ,Water Footprint” die Rede.86 Der
deutsche Umweltforscher und Direktor des Instituts fir Industrial Ecology in Baden-Wirttemberg be-
schreibt die Analyse der Material- und Energiefliisse wie folgt:

,Die Material- und Energieflussanalyse bildet typischerweise die Struktur des Produktlebensweges
in einer Abfolge von Prozessschritten ab, bei denen Energien und Materialien umgesetzt und dabei
Emissionen freigesetzt werden. Bei den einzelnen Prozessen werden die relevanten Energien, Materia-
lien und Emissionen in einer Input-Output-Orientierung dargestellt.” 487

Bei einer Reduktionsbetrachtung auf die Treibhausgase kann das Schema einer Darstellung von In-
put- und Output-Fliissen aus einem Prozess wie folgt dargestellt werden.

Energie —_— 4 Emissionen

Rohstoffe —m——— —p PRODUKT

Hilfs-/Betriebsstoffe ———— —l Reststoffe

Abb. 5.5.: Input und Output eines Prozesses*88

Eine Material- und Energieflussanalyse spiegelt den Lebensweg eines Produktes wider. Daher ms-
sen alle fur das Produkt erforderlichen Prozessschritte, in welchen Energien und/oder Materialien um-
gesetzt werden und hierbei Emissionen freigesetzt oder Abfall produziert werden, berticksichtigt wer-
den. Bei der Erfassung des gesamten Lebensweges eines Produktes, muss demnach auch die
Herstellung aller Vorprodukte in die Prozessstruktur involviert werden. In einigen Fallen konnen also
sehr groRe Prozesssysteme entstehen.489 Ublich ist die Erstellung von mehreren Flussdiagrammen ei-
nes Prozesssystems, in welchen jeweils auf einen Faktor eingegangen wird. Méchte man etwa die bei
einem gesamten Prozesssystem entstehenden Treibhaugasemissionen ermitteln, ist eine Summation
der Emissionen aus allen Prozessen erforderlich. In einem Flussdiagramm ist es auch dblich, dass die

485 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.14

486 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.2

487 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.2

488 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.2
489 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.2
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110 5. Verfahren der Okobilanzierung

Treibhausgasemissionen von einem Zwischenprodukt zum nachsten Zwischenprodukt , weitergelei-
tet”, also dazu summiert, werden. Fir ein besseres Verstandnis folgt eine schematische Darstellung
der Inputs und Outputs eines gesamtes Prozesssystems als Beispiel fiir ein Product Carbon Footprint
(PCF). Die angegebenen Werte in der folgenden Abbildung lehnen sich an einem Demonstrationsbei-
spiel des Umweltwissenschaftlers und Universitatsprofessors am Institut flr Industrial Ecology an der
Hochschule Pforzheim Prof. Dr. Schmidt Mario aus seinem Forschungsbericht ,Von der Material- und
Energieflussanalyse zum Carbon Footprint — Anleihen aus der Kostenrechnung®. 490

490 Vgl Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011)
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491 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.3
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112 5. Verfahren der Okobilanzierung

Der Einfachheit halber kdnnen die Prozesse aus der Vorkette vor allem bei langen und komplexen
Verrechnungsstrukturen zu einem Wert zusammengefasst werden. Dies kann in Datenbanken als spe-
zifischer Wert (Einheit: kg CO.eq pro kg Material) abgespeichert werden und bei Anfrage als ,,Emissi-
onsfaktor” jederzeit abgerufen werden.*?2 Dies erleichtert sowohl die Berechnung als auch eine Fluss-
diagrammdarstellung.

Eine Flussdiagramm-Darstellung ist ebenso auf Gebdudeebene moglich, aber mit viel Aufwand ver-
bunden. Da der Sinn dessen Anwendung eine bessere Uberschaubarkeit iiber die einflieRenden und
austretenden Stoff- und Energiestrome ist, finden daher eher Produkt- oder Produktionssysteme da-
von Gebrauch. Die Material- und Energieflussanalyse im Allgemeinen gewinnt aber dennoch bei Un-
ternehmen immer mehr an Bedeutung. Auch hier wird gerne mit etwa einer Reduktion an TGH-
Emissionen in der gesamten Unternehmensstruktur geworben. Ublich ist, vor allem auf Geb&ude-
ebene, die Fiihrung einer Tabellenkalkulation. Uber das Produktsystem ,Gebdude” resultieren in der
Phase der Sachbilanz lange Listen der Input- und Output-Flisse*93,

o Aufwand — Ertrag — Analyse

Bei der Analyse eines Prozesses gibt es unter den Input- und Output-Fliissen Faktoren, die erwiinscht
sind und deren Quantitat gerne maximiert werden soll und jene, die unerwiinscht sind, bei denen eine
moglichst groRe Reduktion angestrebt ist.4% In der Flussdiagrammdarstellung bzw. bei einer Tabellen-
kalkulation gibt es weiters die Moglichkeit die erforderlichen Inputs und entstehenden Outputs in Auf-
wand und Ertrage zu unterscheiden. Der Aufwand beschreibt meist den Verbrauch an den erforderli-
chen Elementen. Im 6kologischen Sinne werden Emissionen und Rohstoffquantitat unter Aufwand
eingeteilt. Ist eine 6konomische Sichtweise erwiinscht so sind auch die Kosten Teil des erforderlichen
Aufwandes. Der Ertrag, oder auch function bzw. functional unit, ist meist das erwiinschte Produkt. Eine
Aufwands- und Ertragsdarstellung ermoglicht im Vergleich zur urspriinglichen Darstellung, eine Ver-
deutlichung des erwiinschten Ergebnisses und hebt den erforderlichen Aufwand hervor. Ob ein Ele-
ment ein Aufwand oder ein Ertrag ist, hangt davon, ob es im Flussobjekt als Input oder Output agiert.49>
Wenn ein Produktionsprozess Energie erfordert (Input), so ist die Energie ein Aufwand und soll so gut
es geht minimiert werden. Kann allerdings durch einen Prozess Energie erzeugt werden (Output), ist
es ein erwiinschter Ertrag. Grundsatzlich bedeutet dies demnach, dass die Produktion der Elemente
auf der Ertragsseite erwiinscht sind, wahrend deren Aufwand geringgehalten werden soll. Dies kann
seine Motivation in 6konomischer Sichtweise, aufgrund hoher Kosten, oder in 6kologischer Sichtweise
aufgrund von Umweltwirkungen haben. Egal aus welcher Perspektive man diese Darstellung nutzen
mochte, sie dient einer Minimierung der unerwiinschten Elemente.*%

Es gibt allerdings Elemente, welche in dieses Schema nicht passen. Wird bei einem Prozess Abfall
produziert, ist es ein unerwiinschtes Output und landet auf der Seite des Aufwandes. Kann in einem
Prozess jedoch Abfall als Input verwendet werden, so wird ein unerwiinschtes Element effizient ge-
nutzt und ist ein Ertrag. Denn durch diesen Prozess kénnen vor allem Kosten gespart werden.4%7

492 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.3
493 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.32

494 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
495 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
496 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
497 Vgl. Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
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INPUT OUTPUT

Energie Emissionen |
Rohstoffe Produkt
— —_—
Betriebsstoffe Abfall

AUFWAND ERTRAG
Energie
o T ——
Rohstoffe T
Betriebsstoffe st
Emission
Abfall ~

Abb. 5.7.: Input-/Output- und Aufwands-/Ertrags-Darstellung: Fall Abfall im Output/Aufwand?98

INPUT OUTPUT
Energie Emissionen |
Abfall
B ——

Betriebsstoffe Abwasser
e —l
AUFWAND ERTRAG
Energie
Betriebsstoffe Abfall
Emission
Abwasser

v

Abb. 5.8.: Input-/Output- und Aufwands-/Ertrags-Darstellung: Fall Abfall im Input/Ertrag?9®

o Okobilanzsoftware

Die Flussdiagrammdarstellungen bzw. die Ergebnisse der Tabellenkalkulation kénnen in der Sachbi-
lanz zu neuen Erkenntnissen fihren. Im Zuge dessen kdnnen neue Systemgrenzen durch erweiterte
Einschrankungen und Datenanforderungen gesetzt werden.>% Die gesammelten Eindriicke der Fluss-
diagrammdarstellungen kénnen auch in eine Okobilanzsoftware aufgenommen werden, um

498 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
499 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schmidt M., Von der Material- und Energieflussanalyse zum Carbon Footprint (2011), S.5
500 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.15
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114 5. Verfahren der Okobilanzierung

detaillierte Ergebnisse zu erzielen. Indem der Lebenszyklus des Produktsystems modelliert wird, wird
ein besserer Uberblick tiber den Lebenszyklus eines Produktes und dessen Auswirkungen auf die Um-
welt geschaffen.>01 Softwarelosungen, die zu Forschungszwecken herangezogen werden, bieten in der
Modellierung des Prozesssystems einen grof3en Spielraum an. Es kdnnen unterschiedliche Szenarien
genau erforscht werden. Die Modellierung einer Gebiaude-Okobilanzierung durch Praxis orientierte
Softwareldsungen ist hingegen auf das zu untersuchende Prozesssystem, also dem Gebdude, und des-
sen Umfeld eingeschrdnkt. Eine Softwarelésung mit Forschungsmoglichkeit bieten etwa die Pro-
gramme SimaPro oder GaBi an. Ersteres bedient sich der bereits erwdhnten Sachbilanzdatenbank
Ecoinvent, wahrend zweiteres auf eine intern erstellte Datenbank zuriickgreift.592 Weitere Okobilanz-
softwaremoglichkeiten werden in Abschnitt 6 angeflhrt.

Im Allgemeinen erméglicht die Sachbilanz einen Uberblick iiber die Umweltwirkungen aus den Be-
wegungen des Prozesssystems (iber den gesamten Lebenszyklus. Aus den Ergebnissen der Sachbilanz
konnen einzelne Indikatoren, wie der Primarenergieinhalt, der kumulierte Energieaufwand sowie die
Graue Energie ermittelt werden.593 Wahrend der Phase der Sachbilanz konnen die Systemgrenzen neu
bestimmt und die Anforderungen an das Prozesssystem umformuliert werden. Eine Sachbilanz fihrt
einen iterativen Prozess>% bis zur Erreichung zufriedenstellender Ergebnisse. Mit Hilfe der Wirkungs-
abschatzung in der nichsten Phase der Okobilanzierung kénnen die Ergebnisse der Sachbilanz inter-
pretiert und weiter behandelt werden.595

5.5.4 Phase 4: Wirkungsabschatzung

Das Ziel der Wirkungsabschatzung (LCIA, engl. Life Cycle Impact Assessment) ist es, die Informationen
aus der Sachbilanz zu nutzen, um eine Entscheidungsunterstiitzung fir auszufiihrende Mallnahmen zu
ermoglichen. Die Ergebnisse aus Sachbilanz werden auf wenige oder zu einem einzelnen Umweltpara-
meter, den Wirkungsindikatoren, verdichtet. Mittels einer Verdichtung kann ein Indikator in eine ge-
wisse Richtung gelenkt werden. Die Wahl der Methode der Wirkungsabschatzung erfolgt im Wesent-
lichen bereits zu Beginn einer Okobilanz.5% Aufbauend auf die Sachbilanz werden die einzelnen
Prozessstrome eines Prozesssystems verschiedenen Umweltauswirkungen zugeordnet. Grundsatzlich
kann diese Phase der Okobilanzierung in drei Arbeitsschritte erfolgen, wobei der letzte Schritt eher
selten ausgefihrt wird.>07

o Klassifizierung: Zuordnung der Sachbilanzergebnisse zu den ausgewahlten Wirkungskategorien

Nach einer Definition moglicher Wirkungskategorien, welche potentielle Umweltwirkungen repra-
sentieren, erfolgt die Zuordnung der einzelnen Sachbilanzwerte. Die Input- und Output-Fliisse aus ei-
nem Prozesssystem werden demnach in Kategorien aufgeteilt. Dies ermdglicht einen besseren Uber-
blick Uber die Ursachen bestimmter Verdnderungen in der Umwelt.5%8 Die Wirkungskategorien
behandeln unterschiedliche Aspekte. Unter anderem decken sie den Ressourcenverbrauch, Klimaver-
anderungen, Ozonabbau, Versauerung sowie viele weitere Aspekte ab. Einige Sachbilanzwerte kénnen
mehrere Umweltwirkungen verursachen und werden daher auch weiteren Wirkungskategorien zuge-
ordnet.>% Beispielsweise kbnnen alle Substanzen, die zu einem Klimawandel beitragen, zu einer Wir-
kungskategorie, ndmlich die Gruppe der Treibhausgase, zusammengefasst werden. Darunter féllt auch

501 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.32

502 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.43

503 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.32

504 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.15

505 Vgl El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.32

506 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung, treeze GmbH Uster, Schweiz (2020), S.101
507 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.15

508 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.15

509 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), 34
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die Substanz CH,. Diese kann sowohl der Wirkungskategorie Klimawandel als auch, aufgrund ihrer Ei-
genschaft zur Bildung von Sommersmog, der photochemischen Oxidationsbildung zugeordnet wer-
den.>10

Des Weiteren ist zwischen globalen und lokalen Umweltauswirkungen zu unterscheiden. Die unter-
schiedlichen Wirkungskategorien kénnen Umweltwirkungen mit unterschiedlicher Reichweite be-
schreiben. Wahrend der Treibhauseffekt und der Ozonschichtabbau globale Umweltveranderungen
beschreiben, wirkt sich die Uberdiingung einer Landschaft eher auf regionaler Ebene aus.5!

@ R
Treibhauseffekt
global ( )
Ozonschichtabbau
-
[ Ressourcenabbau
S o
g ~
Uberdiingung
\ y,
( '
Versauerung
regional = 4
Landschaftsverbrauch
\ v
r N\
— Smogbildung

Human-/Okotoxizitat

[

4 [ Lirm
[ :
[

Abwarme

Gestank

Abb. 5.9.: Reichweite von ausgewihlten Umweltauswirkungen (Wirkungskategorien)>12

o Charakterisierung: Berechnung der Wirkungsindikatorwerte

Nach erfolgter Zuordnung der Prozessstrome konnen diese nun fiir jede einzelne Wirkungskategorie
zusammengefasst werden. Mit Hilfe eines Charakterisierungsfaktors®13 bzw. eines Gewichtungsfaktors
wird eine Multiplikation®14 durchgefiihrt. Ein Charakterisierungsfaktor setzt einen Bezug einer be-
stimmten Substanz zu einer Referenzeinheit her und berechnet einen Wirkungsindikator. Zum Beispiel
kann die Wirkung der Substanz Methan (CH,) in Bezug auf Kohlenstoffdioxid (CO,) als Referenzeinheit
fiir die Treibhausgase gesetzt werden. Nachdem die Sachbilanzergebnisse der einzelnen Treibhausgase
mit dem Charakterisierungsfaktor multipliziert werden, kdnnen sie zusammenaddiert werden und er-
geben als Ergebnis der Wirkungsabschatzung einen einzelnen Wirkungsindikatorwert fiir eine

510 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.105

511 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34

512 Eigene Darstellung in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34
513 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34

514 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, 5.1.4.15
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Wirkungskategorie.>1> Einer Wirkungskategorie zugeordneten Substanzen konnen unterschiedlich
stark wirken. Sogenannte Charakterisierungsmodelle®16 beschreiben einen Zusammenhang zwischen
den Sachbilanzergebnissen und deren Ausmall an Umweltwirkungen. Der Indikator fiir Global War-
ming Potential (GWP) fasst liber den Charakterisierungsfaktor GWP-Koeffizient die Auswirkung aller
an der Herstellung sowie Nutzung und Entsorgung eines Bewertungsgegenstandes beteiligten Treib-
hausgase zusammen.

‘\ Sachbilanz J [ Wirkungsabschdtzung ]
Sachbilanzdaten Wirkungskategorien Wirkungsindikatoren
4
CO: Kohlenstoffdioxid ) o
Klassifizierung Charakterisierung .
i 3 Auswirkungen auf
CHas Methan = Klimaverénderung — " Klimaveranderung
N0 Distickstoffmonoxid
A y
4 N a ™\ P ™
SOy Schwefeloxide Buswirkungen auf
— Versauerung _— di
NOy Stickoxide ie Versauerung
- y \ A \. .
'a ™~ ( \ \
Auswirkungen auf
Rohol —_— Ressourcenverbrauch —_— den Rassolifcanverbratich
\ v g ) k y

Abb. 5.10.: Zusammenhang zwischen Sachbilanz und Wirkungsabschatzung am Beispiel der Umweltwirkungen:
Klimaveradnderung, Versauerung und Ressourcenverbrauch>1?

o Aggregation: Zusammenfassung von Indikatorwerte

Der letzte Arbeitsschritt ist optional und wird in der Praxis eher selten angewendet. Es werden die
zuvor bestimmten Wirkungskategorien gewichtet und zu einer einzigen Zahl zusammengefasst. Hier-
bei spielen neben den naturwissenschaftlichen Grundlagen auch gesellschaftspolitische Aspekte eine
Rolle. Das Ergebnis einer solchen Studie kann speziell fir einzelne Falle angewendet werden, wird aber
aufgrund seiner auf die eigenen Bedlirfnisse leicht anzupassenden Ergebnisse in vielen Fallen als nicht
aussagekraftig genug eingeschéatzt.>18 Ein Team, bestehend aus Experten- oder Nichtexperten-Pa-
nels®19, kann unterschiedliche Praferenzen und somit zu unterschiedlichen Gewichtungsergebnissen
flhren.520

Ublicherweise besitzt eine Wirkungskategorie mehrere Kennzahlen als Ergebnis. Bei dieser Methode
der Bewertung werden jedoch die Indikatorergebnisse der jeweiligen Kategorien mit ausgewahlten
Gewichtungsfaktoren umgewandelt. Das Ziel ist es mit einer eindimensionalen Kennzahl Indikatorer-
gebnisse vergleichbar und addierbar zu machen.52! Uber die Aggregation besteht die Méglichkeit meh-
rere Wirkungskategorien zu einem einzelnen Indikatorwert zu generieren.>22 In den meisten Fillen

515 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34

516 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.105

517 Eigene Darstellung in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34
518 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.15

519 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.107

520 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.106

521 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.107

522 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34
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5. Verfahren der Okobilanzierung 117

erfolgt dieser Vorgang gemald vorgegebener Bewertungsmethoden. Spezifische Anforderungen einer
Okobilanzstudie kénnen manuell verdndert oder hinzugefiigt werden.523

Zur besseren Verstandlichkeit wird nun ein Beispiel flir eine aggregierte Bewertungsmethode ange-
fuhrt. Das hier ndher erldauterte Beispiel fiir eine Bewertungsmethode verdeutlicht, wie anhand von
Wirkungsindikatoren mehrere Wirkungskategorien zusammengefasst und gewichtet werden kon-
nen.>24

Eine gut verbreitete Methode ist das Schweizer Bewertungsinstrument der Methode der 6kologi-
schen Knappheit. Sachbilanzergebnisse der Emissionen aus Luft, Wasser und Boden sowie die Ergeb-
nisse aus den Kategorien Ressource und Abfall werden zu einem einzigen Indikatorwert zusammenge-
fasst.>2> Folgende Abbildung zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung fiir das
Vorgehensschema dieser Bewertungsmethode.>526

| SACHBILANZERGEBNIS | | CHARAKTERISIERUNG | [ GEWICHTUNG | | OKOFAKTOR
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Abb. 5.11.: Vereinfachtes Vorgehensschema der Methode der 6kologischen Knappheit>2”

Das Ergebnis wird in der dimensionslosen Einheit Umweltbelastungspunkte angegeben. Werden die
Umweltbelastungspunkte von einzelnen Prozessen bzw. Prozesssystemen addiert, konnen Aussagen
und Vergleiche vorgenommen werden. Um die Umweltbelastungspunkte zu ermitteln ist die Berech-
nung des Okofaktors fiir die jeweiligen Stoffgruppen erforderlich. Diese Bewertungsmethode bezieht
sich auf die rdaumlichen und zeitlichen Grenzen sowie die politischen Ziele der Schweiz. Aus diesem
Grund unterscheiden sich die Werte des Okofaktors in Abhéngigkeit zur Region. Die Berechnung des
Okofaktors ist wie folgt definiert:528

523 Vgl. Frischknecht Rolf, Lehrbuch der Okobilanzierung, S.101

524 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.34

525 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.123

526 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.124

527 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.125
528 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.124
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3 F\?
Okofaktor = K-—-(—) -c-1UBP
f F, [23]

1
Ey
S L Y '

Normierung Gewichtung
Wobei die erwahnten Variablen wie folgt definiert werden kénnen:

K Charakterisierungsfaktor
— flir Schadstoffes oder Ressourcen derselben Umweltwirkung (optional)

Fluss Menge einer charakteristischen Umwelteinwirkung

Fn Normierungsfluss
— Anpassung der aktuellen Emissionen an die Region

F aktueller Fluss
— Istmenge; im Regelfall sind Istmenge und Normierung identisch; ein Unterschied
erfolgt lediglich bei Unterschieden in der Region oder der Zeit>2?

Fx kritischer Fluss
— Toleranzmenge>30 bezogen auf das Referenzgebiet

c Konstante 10%?
- fiir alle Okofaktoren identisch; dient der besseren Handhabbarkeit

UBP Umweltbelastungspunkt
— Einheit des bewerteten Ergebnisses

Der Okofaktor ergibt die Umweltbelastungspunkte pro Umwelteinwirkungseinheit bezogen auf ein
Referenzgebiet, eine Referenzzeit (i.d.R. pro Jahr) sowie eine Referenzeinheit (z.B. UBP pro Tonne).
AnschlieBend kann eine Multiplikation der Sachbilanzergebnisse aus den Output-Flissen mit dem
Okofaktor erfolgen. Werden die Umweltbelastungspunkte aller Sachbilanzergebnisse addiert, erhilt
man eine Kennzahl, die einen Vergleich mit gleichen bzw. dhnlichen Prozesssystemen, Unternehmen
oder Dienstleistungen erlaubt.>31

OkoUmweltbelastungspunktesyorsgruppe = OK0faktorseorrgruppe * OUPULstorfgruppe [24]
Umweltbelastungspunkteyrernenmen = z Okofaktoreng,, s gruppen [25]

Nach einer fertiggestellten Sachbilanzmodellierung kann eine Software die Phase der Wirkungsab-
schatzung vereinfachen. Die Software ermdglicht schnell ermittelte Ergebnisse einer Okobilanz fiir
eine beliebige Wirkungskategorie. Einige in Osterreich angewendete Okobilanzsoftware werden in Ab-
schnitt 6 angefiihrt. Weitere Beispiele flr dhnlich konzipierte Bewertungsmethoden werden folgend
der Ubersichtlichkeit halber nur erwéhnt:

e Okoindex

e Schadensorientierte 6kologische Bewertung nach Eco-Indicator 99

e Schadensorientierte Bewertungsmethode ReCiPe 2016

e Wirkungskategorien des Product Environmental Footprints: ILCD 2011
e |Clmpact>32

e Impact World+°33

529 Vgl. Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) (Hrsg.), Okofaktoren Schweiz 2021 gemdiss der Methode der 6kologischen Knappheit. Methodische Grundla-
gen und Anwendung auf die Schweiz, Bern (2021), S.55 ff.

530 Vgl. Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) (Hrsg.), Okofaktoren Schweiz 2021 gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit (2021), S.55 ff.

531 Vgl. Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) (Hrsg.), Okofaktoren Schweiz 2021 gemdss der Methode der 6kologischen Knappheit (2021), S.55 ff.

532 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), S.125-135

533 Vgl. Frischknecht R., Lehrbuch der Okobilanzierung (2020), $.125-135
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5.5.5 Phase 5: Auswertung der Ergebnisse

o Beitragsanalyse

In der letzten Phase der Okobilanzierung werden, unter Beriicksichtigung der in den ersten zwei
Phasen festgelegten Ziele und Systemgrenzen, die Ergebnisse aus der Sachbilanz und der Wirkungsab-
schatzung zusammengefasst. Es folgen eine genaue Auswertung und eine Interpretation der Daten mit
anschlieRenden Handlungsempfehlungen bzw. Anleitungen zum Verbesserungspotential.>34 Die Aus-
wertung dient zur Beantwortung der Fragestellung aus der ersten Phase der Okobilanzierung. Ist der
Bewertungsgegenstand ein Bauteil oder ein Gebdude, so kann durch die Lebenszyklusanalyse heraus-
gefunden werden, welche Lebenszyklusphasen den grofSten Einfluss auf die Umweltwirkungen haben.
Zusatzlich kann bei der Analyse eines Gebaudes auf jene Bauteile riickgeschlossen werden, welche
Uber ihren jeweiligen gesamten Lebenszyklus in Summe die groRten Umweltwirkungen aufweisen.
Diese Technik erlaubt es zum einen Verbesserungen durchzufiihren und andererseits kénnen Verglei-
che mit denselben Bewertungsgegenstinden getatigt werden.>35

o Sensitivitdtsanalyse

Wenn die Ergebnisse noch unzufriedenstellend sind, kdnnen die Anfangsdaten angepasst und die
Okobilanz wiederholt werden. Uber die Sensitivitdtsanalyse kdnnen bestimmte Faktoren der Okobilanz
iberarbeitet werden. Eine Anpassung des Untersuchungsrahmens, die Anderung der Systemgrenzen
und die Wahl von Wirkungsindikatoren und Wirkungskategorien sind MaRnahmen, die zugunsten ei-
nes positiven Ergebnisses vorgenommen werden kénnen. Nach dem die Okobilanz vor allem aber die
Schwachstellen des Bewertungsgegenstandes aufweist, kann schlieBlich, wenn ein véllig neues Ziel de-
finiert ist, auch die Fragestellung aus Phase 1 angepasst werden. Wesentlich ist hierbei die Fihrung
einer genauen Dokumentation, um eine Nachvollziehbarkeit stets zu ermoglichen. Dementsprechend
ist die Okobilanz eine Bewertungsmethode, die {iber einen iterativen Prozess den Optimalfall an-
strebt.>36

Fiir die Durchfiihrung einer Okobilanzierung von Baustoffen, Bauteilen oder Gebauden gibt es ge-
genwartig eine Vielzahl an Hilfsmittel. Sie dienen dazu den Baubeteiligten eine einfachere und zeitspa-
rendere Anwendung zu ermdglichen. Im folgenden Abschnitt werden einige Instrumente zur Umset-
zung einer 0kologischen Bewertung vorgestellt.

534 Vgl. Technische Universitét Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.18
535 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.35
536 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.36
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6 Instrumente zur Umsetzung einer 6kologischen Bewertung

Es wurden bereits viele Techniken zur Bewertung der Nachhaltigkeit im Bauwesen vorgestellt. Es exis-
tieren Jahrzehnte vertraute Techniken, welche einfach und liberschaubar sind, wie etwa das inte-
grierte Dreiecksdiagramm. In diesem Fall [asst sich allerdings Gber die Genauigkeit und die Umsetzbar-
keit in jedem Gebiet diskutieren. Diese und dhnliche Techniken dienen in vielen Fallen einer Bewertung
der Nachhaltigkeit zur ersten Einschatzung und zur Entscheidungsfindung fir weitere Mallnahmen
etwa im Herstellungsprozess eines Bauteils oder im Entwurfsprozess eines Gebaudes. Wirtschaftliche
Ansdtze mit 6konomischen Leitstrategien und nachhaltige Bewertungsmethoden definieren eine pra-
zisere Herangehensweise der Nachhaltigkeitsbewertung. Aufgrund der uniiberschaubaren Umwelt-
auswirkungen ist das Interesse flir Nachhaltigkeit vor allem im Bauwesen in den letzten Jahrzehnten
stark gestiegen. Fir eine Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit gibt es verschiedene Ansatze fir
die Umsetzung. Gesetzliche Regelungen geben Vorgaben fiir Umweltziele an, Bundesministerien fas-
sen Leitfaden fiir Okobilanzierungen zusammen und Sachbilanzdatenbanken verschaffen einen Uber-
blick Uber 6kologisch unbedenkliche Baustoffe. Gegenwartig steht eine Vielzahl an Hilfsmittel zur Ver-
figung. Auf Basis der definierten Ziele und Rahmenbedingungen erstellen Forschungsinstitute
Zertifizierungssysteme und bestimmen die anzustrebende Qualitat flr einen Gebaudestandard.

In der Bewertung der Nachhaltigkeit kann im Bauwesen der Schwerpunkt auf die Baubiologie oder
die Baudkologie gelegt werden. In Abhangigkeit der zu erreichenden Ziele in einer Bewertung werden
Kriterien an die drei Sdulen der Nachhaltigkeit gesetzt. Das Joint Research Centre (JRC, dt. Gemeinsame
Forschungsstelle GFS) formuliert auf ihrer Website ausfihrliche Informationen zu den vorhandenen
Hilfsmitteln einer 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung. Als eine Generaldirektion der Europdischen
Kommission liegt der Tatigkeitsbereich dieser Forschungsstelle im Umwelt- und Gesundheitsschutz.
Sie bietet eine gute Ubersicht der im europdischen Raum angewendeten Anleitungen und Software-
tools fiir eine Okobilanzierung und listet wesentliche Sachbilanzdatenbanken auf.537

Folgend lesen Sie in diesem Abschnitt eine Erlduterung ausgewahlter Hilfsmittel. Untenstehende
Tabelle zeigt eine Ubersicht der im deutschsprachigen Raum angewendeten Standards und Zertifizie-
rungssysteme sowie genutzten Hilfsmitteln wie Datenbanken, Softwareprogrammen und Baustoffta-
bellen. Baustoffinformationssysteme wie etwa WECOBIS oder GISCODE aus Deutschland kénnen
ebenso in Osterreich fiir eine Lebenszyklusanalyse herangezogen werden.

537 Vgl. Europaische Kommission, European Platform on Life Cycle Assessment, online: https://eplca.jrc.ec.europa.eu (Zugriff: 08.06.2022)
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DEUTSCHLAND

OSTERREICH SCHWEIZ

EN ISO 14040 und 14444

Okobilanzen — Grundsitze und Rahmenbedingungen, Anforderungen und Anleitungen

Normen

EN 15978 und 15804

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der umweltbezogenen Qualitdt von Gebauden
Berechnungsmethode und Umweltproduktdeklarationen — Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte

fur Bundesgebaude

Gebaude-
standards

BNB Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

SNBS Schweizer Standard Nachhaltiges Bauen

BREEAM/LEED

DGNB/OGNI/SGNI

fir Bundesgebaude

BNB Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

Minergie-ECO
TQB Total Quality Building

Gebiudezertifizierung

SHI-Gebaudepass

Gl Gutes Innenraumklima

Merkblitter und
Handlungsvorgaben

Planungswerkzeuge/Tools
Richtwerte der Ad-hoc-Arbeitsgruppe von UBA

Informationsportal Nachhaltiges Bauen des
+ Landesgesundheitsbehérden

BMUB
WECOBIS Fach-Informationssystem

Leitfaden Nachhaltiges Bauen

GISCODE

AGOF-Orientierungswerte

SIA 2039 Mobilitat — Energiebedarf in Abhangigkeit vom Geb&udestan-

Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen
dard

Ol3-Indikator-Leitfaden
ECOSOFT/Eco2Soft
2000-Watt-Gesellschaft

SIA12/1 Nachhaltiges Bauen (Hochbau)
SIA 2032 Graue Energie im Lebenszyklus
Eco-BKP Merkblétter 6kologisches Bauen
Elektronischer Bauteilkatalog

Baubook

SNARC
Lesosai

Datenbank Okobau.dat

KBOB-Empfehlungen 1/2009

IBO Okok hl .
O Okokennzahlen Okobilanzdaten im Baubereich

-Datenban-

Europoean Reference Life Cycle Database

ken und EPDs (Praxis)

Sachbil

Environmental Product Declarations (EPDs) Typ Ill

GaBi-Datenbank

(Forschung)

tenbanken

Sac

Ecoinvent-Datenbank

LEGEP

Okobilanzsoft-
ware Gebdude
(Praxis)

GaBi, SimaPro, Umberto, Open LCA

Tab. 6.1.: Ubersicht (iber relevante Hilfsmittel fiir eine baubiologische bzw. bauékologische Nachhaltigkeitsbewer-

tung538

538 1apelle in Anlehnung an: El Khouli S. et al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.43
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6.1 Normung zum nachhaltigen Bauen

Um die Baudkologie in die Bewertung der Nachhaltigkeit im Bauwesen integrieren zu kénnen, stehen
eine Vielzahl an Merkblattern, baudkologischen Leitfaden sowie Normen zur Verfligung. Fiir eine ver-
einfachte Umsetzung nachhaltiger Empfehlungen aus Leitfaden oder die Einhaltung gesetzlicher Vor-
gaben existieren Zertifizierungssysteme. Diese konnen Auskunft tber die nachhaltige Qualitat des zu
bewerteten Elements geben und in Abhdngigkeit davon ein Giitesiegel vergeben. Im deutschsprachi-
gen Raum angewendete Zertifizierungssysteme werden in Abschnitt 6.3 vorgestellt. Es folgt zunachst
ein ndherer Uberblick tiber gesetzliche Rahmenbedingungen im nachhaltigen Bauwesen.

Die Umweltauswirkungen zufolge Bautéatigkeiten werden durch einen sehr hohen Ressourcenver-
brauch und einem steigenden Energieaufwand hervorgerufen. Gesetzliche Vorgaben sollen Rahmend-
bedingungen fiir Ressourcen- und Energieeffizienz verpflichten. Mittels Normen kénnen ausfihrliche
und exakte Vorgaben fir den Einsatz von Baustoffen bzw. die Errichtung eines Gebaudes (iber den
gesamten Lebenszyklus festgelegt werden. Auf europdischer Ebene festgelegte MalRnahmen in Form
von Verordnungen, Richtlinien oder Leitlinien missen zunachst auf das nationale Recht transformiert
werden, um im jeweiligen Land Anwendung finden zu kénnen. Folgende Abbildung zeigt einen chro-
nologischen Zusammenhang zwischen den Regelungen durch Normen, Richtlinien, Gesetze und Ver-
ordnungen.

EBENE 3
[ Normen und technische Regelwerke ]
EBENE 2
[ OIB-Richtlinien ]
EBENE 1
[ Gesetze und Verordnungen ]

Abb. 6.1.: Stufenbau der leistungsorientierten und bautechnischen Vorschriften>3°

Aufgrund des umfangreichen Rahmens dieses Themengebietes wird in diesem Abschnitt lediglich
auf die gesetzlichen und normierten Vorgaben fiir nachhaltiges Bauen in Osterreich eingegangen.

6.1.1 Gesetzliche Vorgaben auf europaischer Ebene

Um einen internationalen Umweltschutz zu unterstiitzen, einigten sich die Mitgliedsstaaten der Euro-
paischen Union auf das gemeinsame Anstreben langfristiger auf die Nachhaltigkeit bezogenen Ziele.
Vor allem muss im Bau- und Geb&dudesektor der Energieverbrauch und der CO,-EmissionsausstoR ge-
senkt werden. Durch gesetzliche Vorgaben in Form von Richtlinien und Verordnungen soll eine Ener-
gie- und Ressourceneffizienz gesteigert werden.

Die folgende Darstellung verschafft einen Uberblick iiber die europiischen Gesetzgebungen und den
national ausgefiihrten Rahmenbedingungen in Osterreich. Im Bauwesen gibt es eine Vielzahl an recht-
lichen Vorgaben, die es zu bericksichtigen gibt. Dieser Abschnitt behandelt die wesentlichen einzuhal-
tenden Grundsatze aus dem Bereich des umweltschonenden Bauens.

539 Eigene Darstellung in Anlehnung an: IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Leitfaden fiir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren, Wien
(2020)
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Abb. 6.2.: gesetzliche Vorgaben auf europiischer und nationaler Ebene fiir ein umweltgerechtes Bauen>40

Die folgende Tabelleniibersicht dient als Ergdnzung zur obigen Darstellung und ist mit Erlduterungen
zu den jeweiligen gesetzlichen Vorgaben auf européischer und nationaler Ebene erganzt.

540 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Koppelhuber D., Ressourceneffizienz im Bauwesen — Gesetzliche Rahmenbedingungen auf dem Europdi-
schen Markt und Umsetzung in Osterreich, Masterprojekt an der Technischen Universitat Graz (2015), .23
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EUROPAISCHE UNION

NATIONALE UMSETZUNG
IN OSTERREICH

EU-Richtlinie liber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden EPBD
2010/31/EU vom 15.12.2021

OIB Richtlinie 6 (2019 und 2015)
Energieeinsparung und Warmeschutz

Die EU-Richtlinie legt Mindestanforderungen an die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden fest, um
Emissionen zu senken. Mit Beginn des Jahres 2021
missen alle Neubauten in der EU als Niedrigstener-
giegebdude ausgefiihrt werden. Darliber hinaus sol-
len bis 2030 MalRnahmen getroffen werden, um das
Nullemissionsgebadude als neuen Standard fiir neue
Gebdude einzufiihren. AuRerdem verlangt die Richt-
linie eine regelmaRige Aktualisierung von Energie-
ausweisen. Fiir Gebdude mit einer Gesamtenergieef-
fizienz der Klassen D bis G wird die Giiltigkeit des
Ausweises verkirzt, um die Aktualitat der Informati-
onen sicherzustellen.>41

EU-Richtlinie Giber Energieeffizienz

2012/27/EU

EU-Richtlinie Giber Endenergieeffizienz und Energie-
dienstleistungen

2006/32/EG

Nationale Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU so-
wie der zusatzlichen Richtlinie 2018/844 zur Ande-
rung der erstgenannten Richtlinie erfolgt in Oster-
reich lber die OIB Richtlinie 6. Diese wird durch
Gesetze des Bundes und der Bundeslander umge-
setzt.>42

Bundes-Energieeffizienzgesetz EEffG
BGBI. I Nr. 72/2014 vom 11.08.2014

Im Rahmen der Klimapolitik der Europaischen Union
werden diese beiden Richtlinien beschlossen. Richtli-
nie 2006/32/EG schreibt allen EU-Mitgliedsstaaten
eine Endenergieeinsparung von neun Prozent vor bis
zum Jahr 2016.543 Sie wird schlieRlich 2012 durch die
Richtlinie 2012/27/EU ergénzt und ersetzt. Hier wird
neben der Reduktion der Abhangigkeit von Energie-
importen auch eine mafigebliche Verringerung der
Energieressourcen selbst vorgesehen.>44

Das Bundes-Energieeffizienzgesetz setzt die Vorga-
ben der beiden Richtlinien 2012/27/EU und
2006/32/EG um. Das Gesetz sah vor, dass bis Ende
des Jahres 2020 die Energieeffizienz von Gebauden
um 20% in Osterreich gesteigert werden soll. AuRer-
dem sollten der Anteil erneuerbarer Energien erhdht
und die Treibhausgasemissionen reduziert wer-
den.>#> Gegenwirtig wird an einem neuen Gesetz
gearbeitet. Bis dahin bleiben Teile dieses Gesetzes
noch in Geltung. Die Ausfiihrung und Abwicklung des
EEffG ist bis zum Ende der Verpflichtungsperiode
2020 bei der nationalen Energieeffizienz-Monitoring-
stelle (www.monitoringstelle.at) der Osterreichi-
schen Energieagentur angesiedelt.>46

541 Vgl. Richtlinie 2010/31/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 (iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden

542 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB-Richtlinie 6 (2019)

543 Vgl. Richtlinie 2006/32/EG des Europaisches Parlamentes und des Rates vom 5.April 2006 iber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen

544 Vgl. Richtlinie 2012/27/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz

545 Vgl. Bundesgesetz: Energieeffizienzpaket des Bundes, BGBI. Nr. 72/2014

546 Vgl. Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK), Bundes-Energieeffizienzgesetz (EEffG),
online: https://www.bmk.gv.at/themen/energie/effizienz/recht/effizienzgesetz.html (Zugriff: 05.04.2022)
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EU-Bauproduktenverordnung BPV
Nr. 305/2011

OIB Richtlinien 1 bis 6

Die seit 2013 giiltige Bauproduktenverordnung legt
harmonisierte Bedingungen fir die Vermarktung von
Bauprodukten fest. Die europaweite Bereitstellung
von Bauprodukten erfordert die Einhaltung von
technischen Anforderungen, welche in sieben
Grundanforderungen an Bauwerke zusammenge-
fasst werden:

1. Mechanische Festigkeit und
Standsicherheit

2. Brandschutz

3. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

4. Sicherheit und Barrierefreiheit
bei der Nutzung

5. Schallschutz

6. Energieeinsparung und Warmeschutz

7. Nachhaltige Nutzung der natirlichen Res-
sourcen>47

Diese Verordnungen werden in Osterreich vom Os-
terreichischen Institut fir Bautechnik (OIB) in Form
von sechs OIB-Richtlinien in Bezug auf die Harmoni-
sierung der technischen Vorschriften herausgege-
ben. Alle neun Bundeslander haben die OIB-
Richtlinien in ihren Bauordnungen fiir verbindlich er-
klart. Gemal den Bestimmungen der einzelnen Bun-
deslander kann allerdings davon abgewichen wer-
den, wenn die Bauwerberin bzw. der Bauwerber ein
gleichwertiges Schutzniveau nachweisen kann.>48
Die aktuelle Fassung der OIB-Richtlinien von 2019
lautet wie folgt:>4°

OIBRL1: Mechanische Festigkeit und
Standsicherheit
OIBRL2: Brandschutz

OIB RL 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten
OIB RL 2.2: Brandschutz bei Garagen,
Uberdachten Stellplatzen
und Parkdecks
OIB RL 2.3: Brandschutz bei Gebauden
mit einem Fluchtniveau
von mehr als 22 m

OIBRL3: Hygiene, Gesundheit
und Umweltschutz

OIBRL4: Nutzungssicherheit und
Barrierefreiheit

OIBRL5: Schallschutz

OIBRL6: Energieeinsparung und

Waéarmeschutz

Eine OIB-Richtlinie 7 mit dem Thema ,nachhaltige
Nutzung natirlicher Ressourcen” bzw. , Kreislaufwirt-
schaft” ist gegenwartig in Planung. Da die Bearbei-
tung und die Ver6ffentlichung einer Richtlinie mit ei-
nem hohen Zeitaufwand verbunden sind, ist eine
Publikation allerdings erst im Jahr 2027 zu erwar-
ten.>50

547 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Leitfaden fir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren (2020)
548 Vgl. Osterreich.gv.at, Baurecht und Bauordnung, online: https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_um-

welt/bauen/Seite.2260200.html (Zugriff: 18.08.2022)

549 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB), OIB-Richtlinien 2019, bezogen unter: https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtli-

nien/2019 (Zugriff: 18.08.2022)

550 Experteninterview mit Vertretern des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik vom 31.03.2022
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EU-Abfallrahmenrichtlinie
2008/98/EG vom 19.11.2008

Abfallwirtschaftsgesetz AWG
Novelle 2010: BGBI. Nr. 9/2011

Uber die Abfallrahmenrichtlinie wird seit November 2008
in EU Mitgliedstaaten der Rechtsrahmen fiir den Umgang
mit Abfallen in der Gemeinschaft festgelegt. Es werden
grundlegende Anforderungen an die Bewirtschaftung von
Abfallen gelegt. Es werden auch zu treffende MaRnahmen
fiir einen Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft be-

stimmt.551

Die Umsetzung der EU-Abfallrahmenrichtlinie erfolgt in
Osterreich durch das Abfallwirtschaftsgesetz AWG mit
dem Ziel eine nachhaltige Abfallwirtschaft zu erreichen
und somit negativen und gesundheitsgefdhrdenden Aus-
wirkungen auf die Menschen und Tiere sowie Umwelt zu-
folge Abfallwirtschaft zu reduzieren.

Angelehnt an die EU-Abfallrahmenrichtlinie werden wei-

Die EU-Abfallrahmenrichtlinie beschreibt eine fiinfstufige | tere folgende Bundesgesetzblitter verkiindet:
EU Abfallhierarchie, welche nach Prioritat wie folgt aufge-
listet ist:>52

VERMEIDUNG: Vermeidung von Abfall durch Ver-
langerung der Lebensdauer von Bauteilen und
Materialien

WIEDERVERWENDUNG: (Re-Use) Verringerung
des Ressourcen- und Energieverbrauchs durch
Prifung, Reinigung bzw. Reparatur von zu Abfall
gewordenen Produkten zur weiteren Funktions-
tlchtigkeit

RECYCLING: stoffliche Verwertung zur Riickfiih-
rung in den Wirtschaftskreislauf oder Mischform
aus stofflicher und energetischer Verwertung
VERWERTUNG: Rickfuhrung in den Stoffkreislauf
— biologisch, mechanisch-biologisch, chemisch-
physikalisch, thermisch

BESEITIGUNG: biologische, thermische, chemi-
sche, physikalische Behandlungsverfahren inkl.
moglichst reaktionsarmer Ablagerung

Recycling — Baustoffverordnung BGBI. Il Nr.
181/2015 vom 29.06.2015: , Verordnung des Bun-
desministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft (ber die Pflichten bei
Bau- oder Abbruchtitigkeiten, die Trennung und
die Behandlung von bei Bau- oder Abbruchtitig-
keiten anfallenden Abfillen, die Herstellung und
das Abfallende von Recycling-Baustoffen 553

Recyclingholzverordnung BGBI. II Nr. 160/2012
vom 15.05.2012: ,Verordnung des Bundesminis-
ters fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirtschaft (ber das Recycling von Altholz

in der Holzwerkstoffindustrie“>>*

Baurestmassentrennungsverordnung BGBI. || Nr.
259/1991 vom 05.06.1991: , Verordnung des Bun-
desministers fiir Umwelt, Jugend und Familie tiber
die Trennung von bei Bautdtigkeiten anfallenden

Materialien 555

° Deponieverordnung BGBI. Nr. 39/2008 vom
01.03.2008:, Verordnung des Bundesministers fiir

Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-

wirtschaft tiber Deponien“56

e  Umweltférderungsgesetz BGBI. Nr. 185/1993
vom 01.04.1993: ,Bundesgesetz liber die Forde-
rung von MalRnahmen in den Bereichen der Was-
serwirtschaft, der Umwelt, der Altlastensanie-
rung des Flachenrecyclings, der Biodiversitat und
zum Schutz der Umwelt im Ausland sowie Uber
das 6sterreichische JI/CDM-Programm fur den

Klimaschutz“557

Tab. 6.2.: Gesetzliche Vorgaben auf europiischer Ebene und ihre Umsetzung in Osterreich

551 yg)

Richtlinie 2008/98/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 (iber Abfille und zur Aufhebung bestimmter

Richtlinien

552 yg)
553 yg|
554 yg)
555 vl
556 yg|
557 ygl

. 1G Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Leitfaden fiir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren (2020)

. Bundesverordnung: Recycling-Baustoffverordnung, BGBI. Il Nr. 181/2015

. Bundesgesetz: Recycling von Altholz in der Holzwerkstoffindustrie (RecyclingholzV), BGBI. Ill Nr. 160/2012
. Bundesgesetz: Trennung von bei Bautéatigkeiten anfallenden Materialien, BGBI. Nr. 259/1991

. Bundesverordnung: Deponieverordnung 2008, BGBI. I Nr. 39/2008

. Bundesgesetz: Umweltférderungsgesetz, BGBI. Nr. 185/1993
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Fiir ein besseres Verstandnis wird folgend auf einige, in diesem Abschnitt erwahnte, Begriffe noch-
mal eingegangen.

o Gebauderichtlinie (Energy Perfomance of Buildings Directive)

Die EU-Gebauderichtlinie Gber Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden (EPBD engl. Energy Perfor-
mance of Buildings Directive) ist einer der wichtigsten Rechtsinstrumente der EU zur Unterstitzung
der Energieeffizienz im Bau- und Geb&dudesektor.558

Das EPB-Normenpacket (engl. Energy Performance of Buildings Standards) dient nach den Bestim-
mungen der Gebauderichtlinie zur Berechnung und Foérderung der Energieeffizienz von Gebauden.
Durch die Verwendung der europdischen Norm wird eine internationale Transparenz in der Energieef-
fizienzbewertung ermdoglicht. Die einzelnen Nationen kénnen die Richtlinie an individuelle Klimabedin-
gungen, Bautraditionen oder rechtlichen Rahmenbedingungen anpassen. Die EPB-Hauptnorm stellt
die EN I1SO 52000-1 dar.>5? Mit einer umfassenden Struktur und einer vorgegebenen Matrix, wird eine
Vereinheitlichung der EPB-Normen erzielt. Die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz nach EPB um-
fasst folgende Aspekte:

e Thermische Gebaudehiille

e Heizungsanlage

e Klimaanalage

e Bellftung

e Eingebaute Beleuchtung

e Lage und Ausrichtung des Gebaudes; AuRenklima
e Passive Solarsysteme und Sonnenschutz

e Naturliche Belliiftung

e Innenraumklimabedingungen>%0

Ausgewiesen wird die Gesamtenergieeffizienz eines Gebadudes durch den Energieausweis. Entspre-
chend der EU-Gebauderichtlinie sowie den EU-Richtlinien Uber Energieeffizienz und jener tber End-
energieeffizienz und Energiedienstleistungen wird in Osterreich das Bundes-Energieeffizienzgesetz
(EEffG) umgesetzt. Der Energieausweis gibt den Primarenergieverbrauch eines Geb&dudes an und ord-
net Gebdude in Energieverbrauchsklassen ein. Dadurch ist eine schnelle Beurteilung und gleichzeitig
ein einfacher Vergleich mit anderen Gebauden moglich.561

GemaR Gebauderichtlinie wird seit 2021 fiir Neubauten mindestens eine Energieverbrauchsklasse
auf Niveau von Niedrigstenergiegebaude vorgeschrieben. Fiir behordliche Gebadude gilt dies bereits
seit 2019. Vor allem kann dieses Niveau durch eine intelligente Steuerung der Warmeerzeuger erreicht
werden, indem die Raumtemperaturen individuell an die Nutzung angepasst werden. Fiir den Energie-
bedarf wird zu mindestens ein Anteil aus erneuerbaren Quellen vorgeschrieben.>62

o Bauproduktenverordnung

Die Bauproduktenverordnung 305/2011 wird 2011 zur Festlegung harmonisierte Bedingungen fir die
Vermarktung von Bauprodukten eingefiihrt. Ziel ist die Vereinheitlichung der Anforderungen fir

558 Vgl. Europdische Kommission, Vorschlag fiir eine Richtlinie des europdischen Parlaments und des Rates liber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden, Europaische Kommission Brissel (2021)

559 Vgl. Bundesgesetz: Energieeffizienzpaket des Bundes, BGBI. Nr. 72/2014

560 Vgl. Richtlinie 2010/31/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 (iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden

561 vl Mayer H., Energieausweis — Die GNORM H 5055, Wien (2003)

562 Vgl. Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), Bundes-Energieeffizienzgesetz (EEffG),
online: https://www.bmk.gv.at/themen/energie/effizienz/recht/effizienzgesetz.html (Zugriff: 05.04.2022)
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Bauprodukte im EU-Bauproduktenmarkt. Im gesamten EU-Raum wird aufgrund gleicher Regelungen
die Nutzung von Bauprodukten erleichtert.

Hersteller von Bauprodukten missen zur Konformitat der Anforderungen an die Bauprodukte, jedes
Produkt mit einer Leistungserklarung erstellen. Dies erfolgt grundsatzlich fir alle Produkte fir die im
Amtsblatt der EU eine harmonisierte Norm (hEN) kundgemacht wurde. Fir jene Produkte, die in den
hEN nicht oder nicht vollstandig erfasst sind, kann eine Europdische Technische Bewertung (ETB), zur
anschlieRenden Erstellung einer Leistungserklarung, durchgefiihrt werden. Bauprodukte, welche mit
einer Leistungserklarung erstellt werden, miissen mit einer CE-Kennzeichnung versehen werden.563

Die Bauproduktenverordnung schreibt fir die harmonisierten Normen Verfahren und Kriterien zur
einheitlichen Leistungsbewertung von Bauprodukten vor. GemaR Artikel vier und sechs der Baupro-
duktenverordnung®%* sind Hersteller von Bauprodukten dazu verpflichtet, die Konformitat ihrer Pro-
dukte durch eine Leistungserklarung zu erfassen. Artikel acht verpflichtet den Hersteller eines Baupro-
duktes zusatzlich zur Aufbringung der CE-Kennzeichnung auf das Produkt. Somit Gbernimmt der
Hersteller die Verantwortung fiir die Konformitat des Produktes mit der erkladrten Leistung. Produkte,
welche mit CE-Kennzeichnung erfasst sind, diirfen von den Mitgliedsstaaten der EU nicht vom Verkauf
untersagt werden. Fiir ein nachhaltiges Gebdude miissen alle angewendeten Baustoffe die CE-
Kennzeichnung tragen.5%> Die CE-Kennzeichnung stellt allerdings kein Qualitatssiegel dar, sondern gibt
lediglich Auskunft dariiber, dass der Hersteller die Anforderungen an das von ihm betriebene Produkt
erfullt.

6.1.2 Gesetzliche Vorgaben auf nationaler Ebene

Fiir ein umweltschonendes Bauen und Planen werden auf nationaler Ebene folgende Gesetze bzw.
Verordnungen genutzt.

e Recycling — Baustoffverordnung BGBI. Il Nr. 181/2015 vom 29.06.2015

e Recyclingholzverordnung BGBI. Il Nr. 160/2012

e Verordnung liber die Trennung von Bautatigkeiten anfallenden Materialien — Baurestmas-
sentrennungsverordnung — BGBI. Il Nr. 259/1991

e Deponieverordnung BGBI. Nr. 39/2008

e Bundesvergabegesetz BGBI. Nr.117/2006

e Raumordnungsgesetz der einzelnen Bundeslander

e Baugesetze der einzelnen Bundeslander

e Umweltférderungsgesetz BGBI. Nr. 185/1993566

6.1.3 Technische Regelwerke auf europadischer Ebene

Grundsatzlich versteht man unter einer Norm eine Empfehlung, welche in Form einer Leitlinie formu-
liert werden kann. Eine Norm ist ein freiwillig anzuwendender Standard, der erst durch einen Gesetz-
geber verpflichtet werden kann. Bund oder Bundeslander kénnen Normen oder auch Teile von Nor-
men sowie auch Richtlinien durch Gesetze oder auch Verordnungen fiir rechtlich verbindlich erklaren.

563 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB), Bauproduktenverordnung, bezogen unter: https://www.oib.or.at/node/150186 (Zugriff:
18.08.2022)

564 Vgl. Europdische Kommission, Vorschlag fiir eine Richtlinie des europdischen Parlaments und des Rates liber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden, Europaische Kommission Brissel (2021)

565 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB), Bauproduktenverordnung, bezogen unter: https://www.oib.or.at/node/150186 (Zugriff:
18.08.2022)

566 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB), OIB-Richtlinien 2019, bezogen unter: https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtli-
nien/2019 (Zugriff: 18.08.2022)
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So wurden auch die OIB-Richtlinien, welche die bautechnischen Vorschriften in Osterreich harmonisie-
ren, in allen Bundesldndern Osterreichs in der jeweiligen Bauordnung fiir verbindlich erkl&rt.567

Der in Normen festgelegte Europdische Standards wird in den Technischen Komitees (TC) der Euro-
paischen Normungsorganisation entwickelt. Neben dem Europaischen Komitee fiir elektrotechnische
Normung (CENELEC frz. Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) und dem Europédischen
Institut fir Telekommunikationsnormen (ETSI engl. European Telecommunications Standards Insti-
tute) ist vor allem das Europdische Komitee fiir Normung (CEN frz. Comité Européen de Normalisation)
fiir alle weiteren technischen Bereiche verantwortlich. Mit dem Auftrag standardisierte Methoden zur
Bewertung von etwa Nachhaltigkeitsaspekten zu definieren, entwickelt die CEN basierend auf gesi-
cherten Ergebnissen in der Wissenschaft und in der Technik die europaischen Normen. Diese werden
vom Osterreichischen Normungsinstitut (Austrian Standards) unverédndert idbernommen und auf nati-
onaler Ebene als ONORMEN EN bezeichnet.568 Es folgt eine Auflistung einiger, die Nachhaltigkeit im
Bauwesen betreffenden, ONORMEN.

567 Vgl. IG Lebenszyklus Bau (Hrsg.), Leitfaden fiir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren (2020)
568 Vgl. oesterreich.gv.at, Nationale/Européaische/Internationale Normen, online: https://www.oesterreich.gv.at/themen/doku-
mente_und_recht/normen/Seite.2560002.html (Zugriff 14.01.2023)
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Okologische Qualitit

Nachhaltigkeit von Bauwerken - Allgemeine Rahmenbedingun-

ONORM EN 15643 (2021-12-15) N :
gen zur Bewertung von Gebauden und Ingenieurbauwerken

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Methodik zur Bewertung der

ONORM EN 15978-1 (2012-10-01
( ) Qualitat von Gebduden — Teil 1: Umweltqualitat

Umweltzeichen und Umweltproduktdeklarationen

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen —

ONORM EN 15804 (2022-02-15
( ) Grundregeln fir die Produktkategorie Bauprodukte

Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen -

ONORM EN 15942 (2022-04-01) o .
Kommunikationsformate zwischen Unternehmen

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltbezogene

ONORM EN ISO 14021 (2021-11-01) ) . :
Anbietererkldarungen (Umweltkennzeichnung Typ Il)

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltkenn-

ONORM EN ISO 14024 (2018-08-01) ) .
zeichnung Typ | - Grundséatze und Verfahren

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Il Umweltde-

ONORM EN ISO 14025 (2010-07-01) . .
klarationen - Grundsatze und Verfahren

Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen -

DIN CEN/TR 15941 (2010-05
/ ( ) Methoden fiir Auswahl und Verwendung von generischen Daten

Okobilanzen

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsitze und Rahmenbe-

ONORM EN ISO 14040 (2009-11-01) .
dingungen

" Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anlei-
ONORM EN ISO 14044 (2006-10-01) tungen

Tab. 6.3.: Liste ausgewahlter ONORMEN auf europiischer Ebene

Fir ein besseres Verstandnis wird folgend auf einige, in diesem Abschnitt erwdhnte, Begriffe noch-
mal eingegangen.

o Umweltkennzeichnungen

Eine Umweltkennzeichnung, auch Umweltzeichen, ist ein Gitesiegel (Qualitatssiegel), welches ein
Produkt oder auch eine Dienstleistung kennzeichnet. Ein Umweltzeichen gibt bekannt, dass das mar-
kierte Produkt einem gesetzeskonformen und gleichzeitig einem durch eine Forschungsstelle abge-
stimmten Standard entspricht. Die Kennzeichnung durch ein Umweltzeichen erfolgt auf freiwilliger
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Basis. Gegenwartig wird die Vergabe von Gilitesiegel durch verschiedene Priifinstitute oder auch durch
behordliche Institutionen angeboten. Die Symbolik eines Glitesiegels wird individuell durch das jewei-
lige Institut entwickelt. Einige Umweltzeichen haben durch ihr Giitesiegel bereits allgemeine Bekannt-
heit in der Gesellschaft erlangt und versprechen dem Kunden somit eine gewisse Qualitat. Grundsatz-
lich wird zwischen den Umweltkennzeichen Typ-I, Typ-Il und Typ-Ill unterschieden.>%?

Anforderungen an das Umweltzeichen Typ-I sind in der EN ISO 14024 festgelegt. Ein durch ein Um-
weltzeichen vom Typ | markiertes Produkt, Baustoff oder etwa auch eine Veranstaltung bzw. Tatigkeit,
weist eine besonders gute Umweltleistung auf. Die Anspriiche an ein Typ-l Umweltzeichen wird durch
charakteristische Grenzwerte und qualitative Anforderungen bestimmt. Indem die Anforderungen an
das Umweltzeichen regelmaRig an den neuesten Stand der Technik und der Wissenschaft angepasst
werden, wird dafilir gesorgt, dass ein gewisser Prozentsatz der mit Typ-l gekennzeichneten Produkte
auf dem Markt erhalten bleibt.579 Vergeben wird das Umweltzeichen in Form eines Gutesiegels durch
eine dritte Institution. Ein bestimmtes Umweltzeichen vom Typ-I flir ein Produkt oder eine Dienstleis-
tung gibt Auskunft tUber die Prifung zur Vergabe des Gltesiegels. Mit dieser Methode kdnnen inner-
halb einer Produktgruppe jene Produkte hervorgehoben werden, welche umweltfreundlichere Merk-
male als andere aufweisen. Typische Umweltzeichen im deutschsprachigen Raum sind der Blaue Engel,
das natureplus-Qualitatszeichen, das IBO-Priifzeichen oder das Osterreichische Umweltzeichen. In Ab-
schnitt 6.3 wird auf die erwdahnten Umweltkennzeichen detaillierter eingegangen. In allen Fallen wer-
den die Prifkriterien zur Vergabe eines Qualitdtssiegel genau definiert und als Orientierung werden
bereits zertifizierte Produkte zur Unterstiitzung bekannt gegeben.>’1 Ein groRRer Vorteil der Typ-I Um-
weltzeichen ist der direkte Vergleich verschiedener Produkte. Viel komplexer ist allerdings der Ver-
gleich zwischen Baustoffen. Da fiir die Bewertung eines Baustoffes der gesamte Lebenszyklus betrach-
tet werden muss, kénnen fiir die Nutzung, also nach Einbau in ein Gebaude, sowie fiir die Entsorgung,
also in Form von bspw. einer Wiederverwendung oder Wiederverwertung, die Umweltauswirkungen
nur abgeschéatzt werden. Ein weiterer Kritikpunkt von Typ-I Umweltzeichen ist die beliebige Auswahl
an Prifkriterien und Prifmethoden. Als Hersteller eines Produktes muss zundchst gepriift werden,
welche Labels bzw. welche Gitesiegel die geeigneten Kriterien fiir ein bestimmtes Bauprodukt bewer-
ten. AuBerdem kann in Abhdngigkeit des Bauproduktes, das fiir eine bessere Bewertung geeignetere
Label ausgewahlt werden. Auch wenn mehrere Labels fiir ein Bauprodukt in Frage kdmen, kann es sein,
dass der Hersteller aus Kostengrinden sich auf ein Label begrenzt und somit das Produktportfolio stark
einschranken muss.>72

Ein Typ-ll Umweltzeichen stellt eine sogenannte Selbstdeklaration dar. Hiermit kann ein Hersteller
ein bestimmtes Produkt durch eine unabhangige Prifung fiir gewisse umwelt- oder gesundheitsrele-
vante Eigenschaften hervorheben. Dennoch sind hierfiir gewisse Regelungen durch die EN ISO 14021
festgelegt. In der Vermarktung moglich verwendete Begriffe wie ,kompostierbar”, ,recyclingfahig”
oder ,reduzierter Energieverbrauch” sind durch die Norm genau definiert. Einige Begriffe wie ,, um-
weltfreundlich”, ,griin“ oder ,nachhaltig” sind im Zusammenhang mit dem Umweltzeichen Typ-II nicht
gestattet. Auch die Symbolik flir die Bestimmung des Umweltzeichens ist durch gewisse Regelungen
begrenzt. So darf etwa das sogenannte Drei-Pfeile-Symbol nur bei nachweislich recycelten Produkten
angewendet werden. Der Vorteil dieser Kennzeichnung von Produkten bleibt dennoch die individuelle
Vermarktung in Abhangigkeit der Kundenwiinsche sowie die Hervorhebung gewisser Produkteigen-
schaften. Mit dieser Technik kann der Hersteller allerdings von bestimmten Merkmalen des Produktes

569 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO), Umweltzeichen und Umweltdeklarationen, online: https://www.ibo.at/materialoe-
kologie/umweltzeichen-fuer-bauprodukte/ibo-pruefzeichen/umweltzeichen-und-umweltdeklarationen (Zugriff 14.01.2023)

570 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO), Umweltzeichen und Umweltdeklarationen, online: https://www.ibo.at/materialoe-
kologie/umweltzeichen-fuer-bauprodukte/ibo-pruefzeichen/umweltzeichen-und-umweltdeklarationen (Zugriff 14.01.2023)

571 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.21

572 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), Umweltzeichen, online: https://ibu-epd.com/umweltzeichen/ (Zugriff 14.01.2023)
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wiederum ablenken. Ein Umweltzeichen vom Typ-Il hat im Vergleich zu den Umweltzeichen vom Typ-
| oder Typ-Ill eine geringere Aussagefahigkeit.>73

Regelungen fir ein Typ-lll Umweltzeichen sind in EN ISO 14025 festgelegt. Der wesentliche Unter-
schied zu den bereits definierten Typen an Umweltzeichen ist, dass hier nicht etwa bestimmte Pro-
dukteigenschaften bewertet werden oder ein Zertifikat vergeben wird. Fir die auch als Umweltpro-
duktdeklarationen (EPD engl. Environmental Product Declaration) bezeichnete dritte Form der
Umweltzeichen, werden Uber ein Produkt quantitative Informationen zu Umweltindikatoren bekannt
gegeben. Als Basis dieser Umweltdeklaration gelten Okobilanzen eines Produktes, welche Auskunft
Uber umweltrelevante Daten fir ein Bauprodukt geben.>74 Das Ziel ist es eine transparente Informati-
onsbereitstellung zu gewahrleisten. In der Bauproduktenverordnung werden Umweltproduktdeklara-
tionen zur Bewertung der nachhaltigen Nutzung natlrlicher Ressourcen auf Gebdudeebene ge-
nannt.5’> Als Hersteller eines Bauproduktes missen fir eine Verifizierung zundchst ein
Hintergrundbericht mit den erforderlichen Okobilanzdaten sowie ein Priifzeugnis durch ein unabhin-
giges externes Institut aufbereitet werden. Eine Deklaration dieser Art bleibt schlieRlich ohne Bewer-
tung des Produktes aus. Ein Typ-lll Umweltzeichen gibt demnach keine tatsachlichen Informationen
Uber die Umweltfreundlichkeit des Produktes bekannt. Der Nutzer eines durch Typ-lll Umweltzeichen
verifizierten Produktes kann die Produktinformationen eigenstandig bewerten indem eigene Bewer-
tungsmalistdbe angelegt werden. Der Fokus kann daher individuell auf fiir den Nutzer relevante Eigen-
schaften gelegt werden. Das Ziel ist es dem Kunden alle das Produkt betreffenden Informationen trans-
parent wiederzugeben.576

Die ONORM EN 15804 dient als Grundlage fiir Umweltproduktdeklarationen fiir Bauprodukte, Bau-
leistung und Bauprozesse. Die Norm gibt Informationen tber zu definierende Parameter. Umweltpro-
duktdeklarationen unterscheiden sich grundsatzlich durch das Lebenszyklusmodell. Die Norm schreibt
in Abhangigkeit zum gewahlten Lebenszyklusmodell vor welche Phasen im Lebenszyklus eines Produk-
tes und welche Prozesse in den einzelnen Lebenszyklusphasen zu bertiicksichtigen sind. Die Lebenszyk-
lusphasen sind wie folgt aufgeteilt:

e A 1-3 Herstellungsphase

e A 4-5 Errichtungsphase

e B 1-7 Nutzungsphase

e C1-4 Entsorgungsphase

e D Vorteile und Belastungen auRRerhalb der Systemgrenzens77

573 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), Umweltzeichen, online: https://ibu-epd.com/umweltzeichen/ (Zugriff 14.01.2023)
574 Vgl El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.21

575 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), Umweltzeichen, online: https://ibu-epd.com/umweltzeichen/ (Zugriff 14.01.2023)
576 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), Umweltzeichen, online: https://ibu-epd.com/umweltzeichen/ (Zugriff 14.01.2023)

577 Vgl. Pech A. (Hrsg.) et al., Ziegel im Hochbau. Theorie und Praxis, Birkhduser Basel, 2. Auflage, Wien (2015), S.366
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Informationen zur Beschreibung des Gebdudes
ergdnzende Informationen
Informationen zur Gebaudelek ykluspk - Stadil nach dem Lebensweg des
Gebéaudes
Al-3 A4-5 B1-7 C1-4 D
ENDE Gutschriften und Lasten iiber
PRODUKT | BAUPROZESS NUTZUNG LEBENSWEG den Lebensweg des Gebdudes
hinaus
Al A2 A3 A4 A5 |B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 Cl C2 Cc3 &4
= [
5 = 5
= o o il P | &
i e 2 © & o § 5 g gg o E Al = Wiederverwertungs-
® g % S = < El B 2 E 2L 8 £ 24 R E g Riickgewinnung-Recycling-
[ 0
& é o § =~ |5 B 5_ = @ 2 @ alf sl Potenzial
T F 2 F 2|% 8 = 2 s g8l =~ 2 &
E £ -E 25 o= & o
s - 2
von der Wiege bis
zum Werkstor Pflicht kein RSL
deklarierte Einheit
a Wiege bis Werkstor
o mit Optionen ; Einbeziehung - : : Einbeziehung : : ;
Wi | Jeklarierte Einheit / Pflicht oBEona Einbeziehung optional Betiona) weﬁLa"E Einbeziehung optional
funktionelle Einheit .
Szenarien
von der Wiege bis Hensind
zur Bahre Pflicht Pflicht Pflicht Pflicht £EEEDEN SIN Einbeziehung optional
Funktionelle Einheit

Abb. 6.3.: EPD-Arten, Lebenszyklusstadien und dazugehdrige Module zur Beurteilung von Gebduden>78

Fir Umweltproduktdeklarationen werden folgende Indikatoren fiir Umweltauswirkungen herange-

zogen:

Potenzial fiir den abiotischen Ressourcenabbau als Faktor angegeben
Versauerung von Boden- und Wasserressourcen in kg SO,-Aquiv.
Zerstorung der stratospharischen Ozonschicht in kg CFC-11-Aquiv.
Eutrophierung in kg PO4-3-Aquiv.

Bildung von bodennahem Ozon in kg C;Hs-Aquiv.

Treibhauspotenzial in kg CO,-Aquiv.579

Weiteres werden die folgenden Indikatoren fiir den Einsatz von Ressourcen ermittelt:

erneuerbare Priméarenergie oder Energietrager als Rohstoffe in MJ
erneuerbare Energietrdger als Rohstoffe in MJ

Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie in MJ

nicht erneuerbare Primarenergie oder Energietrager als Rohstoffe in M)
nicht erneuerbare Energietrager als Rohstoffe in MJ

Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie in MJ

Einsatz von Sekundarstoffen in kg

Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen in kg

Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen in kg

Einsatz von SuRwasserressourcen in 589

Schlief8lich kénnen noch zusatzliche Informationen tiber Umweltaspekte gesammelt werden:

gefahrlicher Abfall zur Deponierung
entsorgter nicht gefahrlicher Abfall
entsorgter radioaktiver Abfall
Komponenten fir die Weiterverwendung

578 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Pech A. (Hrsg.) et al., Ziegel im Hochbau (2015), S.365
579 Vgl. Pech A. (Hrsg.) et al., Ziegel im Hochbau (2015), S.365
580 Vgl. Pech A. (Hrsg.) et al., Ziegel im Hochbau (2015), S.365
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e Stoffe zum Recycling
e Stoffe fir die Energierlickgewinnung
e exportierte Energie>8l

Die gesammelten Informationen dienen im Sinne der ONORM EN 15804 als quantifizierte Umwelt-
daten einem Vergleich mit anderen Bauwerken zur Beschreibung und Beurteilung von Gebauden.

6.1.4 Technische Regelwerke auf nationaler Ebene

Das Osterreichische Normungsinstitut entwickelt auch technische Regelwerke auf nationaler Ebene.
Die folgenden Regelwerke definieren Bestimmungen zu Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung von
Bauwerken.

ONORM B 1801-1 (2022-03-01) Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1: Objekterrichtung
ONORM B 1801-2 (2011-04-01) Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2: Objekt-Folgekosten
ONORM B 1801-4 (2014-04-01) Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4: Berechnung von Lebens-

zykluskosten

ONORM B 2251 (2020-09-01) Abbrucharbeiten — Werkvertragsnorm
ONORM B 3151 (2022-05-15) Rickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode
ONORM B 3140 (2020-11-01) Rezyklierte Gesteinskdrnungen fiir ungebundene und hydraulisch ge-

bundene Anwendungen sowie fiir Beton

ONORM S 2126 (2016-02-01) Grundlegende Charakterisierung von Aushubmaterial vor Beginn der
Aushub- oder Abraumtatigkeit

ONORM H 5056-1 (2019-01-15) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 1:
Heiztechnikenergiebedarf

ONORM H 5056-2 (2019-11-01) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 2:
Heiztechnikenergiebedarf — Validierungsbeispiele

ONORM H 5057-1 (2019-01-15) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 1:
Raumlufttechnikenergiebedarf fir Wohn- und Nichtwohngebaude

ONORM H 5057-2 (2019-11-01) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 2: (Validierungsbeispiel)
Raumlufttechnikenergiebedarf fir Wohn- und Nichtwohngebaude

ONORM H 5058-1 (2019-01-15) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 1:
Kihltechnikenergiebedarf

ONORM H 5058-2 (2019-11-01) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 2:
Kihltechnikenergiebedarf — Validierungsbeispiele

ONORM S 5280-2 (2021-07-15) Radon - Teil 2: Bautechnische Vorsorgemalnahmen bei Gebauden

ONORM S 5280-3 (2005-06-01) Radon - Teil 3: SanierungsmaRnahmen an Gebiuden

Tab. 6.4.: Liste ausgewahlter ONORMEN auf nationaler Ebene

581 Vgl. Pech A. (Hrsg.) et al., Ziegel im Hochbau (2015), S.365
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6.2 Sachbilanzdatenbanken und Planungswerkzeuge

Die gesundheitlichen Auswirkungen von gewissen Baustoffen bzw. Materialien auf Mensch und Um-
welt sind individuell. Die richtige Wahl zu treffen, erweist sich vor allem auf Grund der Vielfalt an 6ko-
logisch nachhaltigeren Baustoffen nicht sehr einfach. Um dieser Komplexitat entgegenzuwirken, exis-
tieren gegenwartig (iberschaubare Datenbanken, welche eine Vielzahl an Datensatzen zu 6kologisch
nachhaltigen Baustoffen zusammenfassen. Folgend werden einige im deutschsprachigen Raum rele-
vante Datensammlungen fir ausgewertete Lebenszyklusanalysen vorgestellt. Diese stehen als frei ver-
figbare Baustoffdatenbanken im Internet zur Verfligung. Gesammelte Kenndaten Uber Stoff- und
Energiedaten aus einem Herstellungsprozess werden aus verschiedenen Fertigungsanlagen ermittelt
und schliefilich als Mittelwerte bzw. als reprasentative Einzelwerte in die Sachbilanzdatenbanken tber-
nommen.582 Sie dienen einer groBeren Transparenz und besseren Nachvollziehbarkeit sowie Uber-
schaubarkeit. Neben der prazisen Dokumentation von Bauprodukten werden schlieBlich auch qualita-
tive Eigenschaften gefasst.

582 Vgl. El Khouli Se. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.42
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o OKOBAUDAT

Sachbilanzdatenbanken in der Praxis

Die deutsche Plattform OKOBAUDAT wird vom Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) fiir die Okobilanzierung von Bauwerken
zur Verfiigung gestellt. Die Online-Datenbank fasst Okobilanz-Datensitze zu Bauma-
terialien, Bau-, Transport-, Energie- und Entsorgungsprozessen zusammen. Ziel ist die
Vereinheitlichung sowie Internationalisierung der Datenbasis. Hierflir werden inter-
nationale Okobilanzdaten und deren Datenbestinde aufgenommen.>83

Gegenwirtig verfligt die OKOBAUDAT (iber 1400 Datensitze fiir Bauprodukte und
wird laufend aktualisiert. Neben allgemeinen Datensitzen bietet OKOBAUDAT
ebenso verbandspezifische Datensatze aus den sogenannten Umweltproduktdekla-
rationen (engl. Environmental Product Declaration EPD) an. Diese erfiillen neben den
Anforderungen gemaR ONORM EN 15804 (Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umwelt-
produktdeklarationen) zusatzlich spezifische Anforderungen dartber hinaus.
OKOBAUDAT Daten beruhen auf die Datenbasis der Hintergrunddatenbank GaBi, wel-
che eine auf Forschung basierte Datensammlung darstellt.584

Die gesammelten Datenséatze geben Informationen lber verschiedene Indikatoren in
den einzelnen Lebensphasen eines Bauproduktes. Berilicksichtigt werden die Lebens-
zyklusphasen Herstellung, Transport, Einbau, Abfalloehandlung sowie Recyclingpo-
tenzial. Es werden folgende Indikatoren zur Okobilanzierung herangezogen.

Input:
- PERE Erneuerbare Primadrenergie - als Energietrager

- PERM Erneuerbare Priméarenergie - als Rohstoff

- PERT Erneuerbare Primarenergie - total

- PENRE Nicht erneuerbare Primédrenergie - als Energietrager
- PENRM Nicht erneuerbare Primarenergie - als Rohstoff

- PENRT Nicht erneuerbare Primarenergie — total

- SM Einsatz von Sekundarstoffen

- RSF Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

- NRSF Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

- FW Einsatz von SiiBwasserressourcen>8>

Output:
- HWD Gefahrlicher Abfall zur Deponie

- NHWD Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall

- RWD Entsorgter radioaktiver Abfall

- CRU Komponenten fiir die Wiederverwendung
- MFR Stoffe zum Recycling

- MER Stoffe fiir die Energierlickgewinnung

- EEE Exportierte elektrische Energie

- EET Exportierte thermische Energie>8®

583 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022
584 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022
585 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022
586 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022
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Weitere Umweltindikatoren:

- GWP Globales Erwdrmungspotenzial

- ODP Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht

- POCP Bildungspotenzial flr tropospharisches Ozon

- AP Versauerungspotenzial

- EP Eutrophierungspotenzial

- ADPE Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen

- ADPF Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe>87

Datensatze (Gesamtanzahl: 1005 van 1085) (Seite 1 von 51)

Kategorienbrowser anzeigen X Filter zur(icksetlzen

Land/

Verfiigb. R R Giiltig bis N N
Kategorie |1 Region Datensatztyp 11 Eigentamer !/
Sprachen il &
Suche de v Suche auswi v auswi v auswahlen v Suche.
3.2.01 Holz / Holzwerkstoffe / 3- und 5- Thunen-Institut far @
3- und 5-Schicht Massivholzplatte (Durchschnitt DE) demm DE 2025 representative dataset
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Abb. 6.4.: Auszug aus der Datenbank OKOBAUDAT der gesammelten Datensidtze gemaR EN 15804+A1588
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Abb. 6.5.: Auszug aus dem Prozess-Datensatz der OKOBAUDAT fiir eine 3- und 5-Schicht Massivholzplatte — In-
dikatoren fiir die Umweltwirkung>8®

587 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022)

588 Auszug aus der Datenbank OKOBAUDAT: Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Datenbanksuche, online: https://www.oekobau-
dat.de/no_cache/datenbank/suche.html (Zugriff 15.01.2023)

589 Auszug aus der Datenbank OKOBAUDAT: Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Datenbanksuche, online: https://www.oekobau-
dat.de/no_cache/datenbank/suche.html (Zugriff 15.01.2023)
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o

IBO-Kennzahlen

Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kologie (IBO) ist ein unabhéngiger,
gemeinniitziger und wissenschaftlicher Verein. Mit Hilfe der Okobilanzierung sind
bisher fiir mehr als 500 Baustoffe IBO-Richtwerte festgelegt worden. In die Okobilanz
werden alle Prozessschritte bis zur Auslieferung des Produktes beriicksichtigt. Es
werden Material-, Transport- und Energieinputs, Emission in Luft, Boden, Wasser so-
wie Abfille ermittelt.590

Ahnlich wie beim OKOBAUDAT wird ebenso hier eine Hintergrunddatenbank ge-
nutzt. Mit dem Softwareprogramm SimaPro, welche auf Basis der Datenbank ecoin-
vent 2.2 sowie nach den Anforderungen von EN 15804 + Al: 2013 erstellt ist, werden
die IBO-Richtwerte bilanziert. Die Bilanzdaten erfahren stetige Aktualisierungen. Des
Weiteren werden demndchst die Richtwerte um weitere Lebenszyklusphasen erwei-
tert.>%1 Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kologie definiert in einer
Veroéffentlichung alle wesentlichen Annahmen zur Ermittlung der IBO-Richtwerte.
Unter anderem wird darauf hingewiesen, dass die Okobilanz idealerweise den ge-
samten Lebenszyklus des zu bewerteten Baustoffes beriicksichtigen soll.>92 IBO-
Richtwerte kénnen im Zuge einer Lebenszyklusanalyse von Baustoffen herangezogen
werden. Aullerdem werden diese ermittelten Daten auch in der von IBO gemeinsam
mit dem Energieinstitut Vorarlberg entwickelten Onlineplattform baubook gesam-
melt. Als kostenlose Datenbank bietet sie Informationen zu 6kologischen Baupro-
dukten sowie Grundlagen zur Okobilanzierung von Gebiuden.5%3

Zur Beurteilung dkologisch nachhaltiger Baustoffe, gibt die Okobilanzierung der IBO-
Richtwerte folgende Indikatoren an:

- GWP-fossil Globales Erwarmungspotenzial - fossil

- GWP-biogenic Globales Erwdarmungspotenzial - biogen
- GWP-total Globales Erwarmungspotenzial - total

- ODP Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht
- AP Versauerungspotenzial

- EP Eutrophierungspotenzial

- POCP Bildungspotenzial fur tropospharisches Ozon

- PERE Erneuerbare Primadrenergie - als Energietrager

- PERM Erneuerbare Priméarenergie - als Rohstoff

- PERT Erneuerbare Primarenergie - total

- PENRE Nicht erneuerbare Primdrenergie - als Energietrager
- PENRM Nicht erneuerbare Primarenergie - als Rohstoff
- PENRT Nicht erneuerbare Primirenergie - total>%4

590 Vgl. IBO — Okologisch Bauen Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff: 21.10.2022)

591 Vgl. IBO — Okologisch Bauen Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff: 21.10.2022)

592 Vgl. Boogman P. et al, IBO-Richtwerte fiir Baumaterialien, 1BO- Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH, Wien (2020)
593 Vgl. baubook — Oekoindex, bezogen unter: https://www.baubook.at/oekoindex/ (Zugriff: 21.10.2022)

594 Vgl. IBO — Okologisch Bauen Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff: 21.10.2022)
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AUSTROTHERM XPS TOP 50 SF

Link zu dieser Seite:
http://www.baubook.at/m/PHP/Info.php?SI=2142706900&SW=5

3 Hersteller t
AUSTROTHERM
A-2754 Wopfing
Osterreich

’-'_j Zertifizierungs-, Ausschreibungs- und Forderkriterien t

A Osterreichische baubook-Plattformen

2. Grenzwerte fiir KMR-Stoffe in Dammstoffen

3a. Verbot von klimaschadlichen Substanzen (GWP >1 CO; dquivalent )

3b. Frei von klimaschadlichen Substanzen

3c. Verbot von klimaschadlichen Substanzen (synt. Dammstoffe)

12. Verbot von akut toxischen Stoffen

. Grenzwerte fur halogenorganische Verbindungen

. Grenzwert fir flichtige halogenorganische Verbindungen in Dammstoffen
Volistandiger Ausschluss von halogenorganischen Stoffen
Verbot von kritischen Flammschutzmitteln

. VOC- und SVOC-Grenzwerte fiir Dammstoffe

Produkte ohne Metallverbund

. Zertifizierte okologische Produkte

BNNNNN

B

S Sh SE S 9 VR T S S S S S
NOUNNNNNNN NN
RO N

‘3 Technische Eigenschaften t

Verwendungsarten laut XPS-G 50: Druckfestigkeit = 500 kPa, Platte mit glatter Oberflache,

ONORM B 6000 (XPS): feuchtigkeitsbelastbar, zur Warmedammung von Wanden, Decken und Dachern; auch
fur Konstruktionen mit erhohter und hoher Druckbelastbarkeit (zB Parkdecks fur LKWs,
Feuerwehr-Fahrzeuge) und Perimeterdammung

Q Bauphysikalische Kennwerte
Ar Warmeleitfahigkeit BemessungswertayT: | 0,036 W/(m-K)
Ap Wéarmeleitfahigkeit Nennwert: 0,036 W/(m-K)
p Rohdichte: 34
¢ Warmespeicherkapazitat: 1500

3 Bkologische Kennwerte 4

ffﬂ Hintergrunddatenbank Ecoinvent Al
A1-A3 Herstellungsphase

Indikator Richtwert Einheit
Kernindikatoren fur die Umweltwirkung
GWP-fossil Globales Erwarmungspotenzial - fossil 4,20

GWP-biogenic Globales Erwarmungspotenzial - biogen 0,00
GWP-total Globales Erwarmungspotenzial - total 4,20
ODP Abbaupotenzial der stratosphé&rischen Ozonschicht 6.13.10°8
AP Versauerungspotenzial von Boden und Wasser 0,0155
EP Eutrophierungspotenzial 0,00257

POCP Bildungspotenzial fir tropospharisches Ozon
ADPE Abiotischer Abbau nicht fossiler Ressourcen
ADPF Abiotischer Abbau fossiler Brennstoffe
Indikatoren zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes

PERE Erneuerbare Primarenergie - als Energietrager 0,879
PERM Erneuerbare Primérenergie - als Rohstoff 0,00
PERT Erneuerbare Primarenergie - total 0,879

PENRE Nicht erneuerbare Primarenergie - als Energietrager
PENRM Nicht erneuerbare Primarenergie - als Rohstoff
PENRT Nicht erneuerbare Primarenergie - total

x| L

O b
welw
o >

3 servicebereich :

*:_‘i CE-Kennzeichnung
CE-Kennzeichnung: ja
CE-Leistungserkldrung: Leistungserklaerung_XPS_TOP_50_AT.pdf (156 KB)
Ausgestellt am 1. 1. 2019

{3 Umweltzeichen - Labels - Giitesiegel

PDF (224 KB)
Gultig bis August 2023

Abb. 6.6.: Richtwerte aus der Okobilanzierung am Beispiel des Baustoffes Austrotherm XPS TOP 50 SF aus der
Onlineplattform baubook>%>

595 Auszug aus der Datenbank baubook: baubook, Deklaration Zentrale, online: https://www.baubook.at/zentrale/ (Zugriff 15.01.2023)
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o KBOB-Liste

KBOB

Die schweizerische Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane
der offentlichen Bauherren (KBOB) besteht seit dem Jahr 1968 und arbeitet
zielfiihrend auf eine Ressourcenersparnis sowie eine Qualitatssteigerung hin.
Diese Vereinigung der offentlichen Bauherren der Schweiz steht vor allem in
Fragen des Submissionswesen, der Teuerungsabgeltung auf Bauleistungen und
der Architekten- und Ingenieurhonorare zur Verfiigung>2®

Gemeinsam mit den Vereinen ecobau und IPB stellt KBOB im Auftrag von den
Schweizer Bundesiamtern Okobilanzdaten im Baubereich zur Verfiigung. In
Form einer Excel-Liste kénnen die gesammelten Daten auf der Website der Ko-
ordinationskonferenz heruntergeladen werden.>%7 Sie beinhaltet Okobilanzda-
ten zu einzelnen Baumaterialien und Geb&dudetechnikmalRnahmen. Des Weite-
ren dient eine Ubersicht liber die wesentlichen Energiebereitstellungsquellen
fir einen Gberschaubaren Vergleich zwischen Erdél-, Erdgas-, Kernbrennstoff-
und Strom-Bereitstellungen. Einzelne Listen zu Transport und Entsorgungspro-
zessen kdnnen die Entscheidungsfindung in den einzelnen Lebenszyklusphasen
okologisch nachhaltig beeinflussen.

Die von KBOB, ecobau und IPB zur Verfiigung gestellte Ubersicht an Okobilanz-
daten basiert auf die Hintergrunddatenbank UVEK Okobilanzdatenstandard
DQRv2:2022, welche wiederum auf Basis von ecoinvent Datenqualitatsrichtli-
nien v2 (DQRv2) aufgebaut ist.>%8 Die gesammelten Daten geben Werte zu fol-
genden Messfaktoren bekannt:

- PEe Primérenergie erneuerbar
=  Total
= Herstellung Total
= Herstellung energetisch genutzt
= Herstellung stofflich genutzt
=  Entsorgung
- PEne Primérenergie nicht erneuerbar (graue Energie)
= Total
= Herstellung Total
= Herstellung energetisch genutzt
= Herstellung stofflich genutzt
=  Entsorgung
- THG-E Treibhausgasemissionen
= Total
= Herstellung
=  Entsorgung
- Biogener Kohlenstoffgehalt
* im Produkt enthalten>%?

596 Vgl. KBOB -Koordinationsgremium der Bauorgane des Bundes, bezogen unter: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/die-kbob/kbob.html

(Zugriff: 21.10.2022)

597 Vgl. Schweizerische Eidgenossenschaft, Die KBOB stellt sich vor, online: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/die-kbob/kbob.html (Zu-

griff 15.01.2023)

598 Vgl. KBOB, Excel-Datei mit Okobilanzdaten im Baubereich (2009-1-2022), bezogen unter: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-
leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff 08.01.2023)

599 KBOB, Excel-Datei mit Okobilanzdaten im Baubereich (2009-1-2022), bezogen unter: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-leis-
tungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff 08.01.2023)
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In einer Gesamtbewertung werden die ermittelten Einzelwerte zu einer Kenn-
zahl UBP’21 (Umweltbelastungspunkte 2021) zusammengefasst. Gemal} der
bereits in Abschnitt 5.5 vorgestellten Methode der 6kologischen Knappheit
wird die Umweltbelastung durch die Nutzung von Energie und stofflichen Res-
sourcen durch Emissionen in Luft, Gew&sser und Boden®90 sowie durch die Ab-
lagerungen von Riickstanden aus der Abfallbehandlung ermittelt.

Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022

1D-Nummer Rohdichte/ usP21 Primiranergis

Fléchen- Energie primaire
BAUMATERIALIEN masse
orneuerbar nicht ernuerbar (Graue Energie]
tio dident- . i
teaton o renouvelable non renouvelable (énergie grise)
g8
@5 Horstelkng Kerstalung
[ Wersiehng | energetisth | Herstelung Werstelung | energetisch | Herstelung
Masse Tatal Herstelung  Entsargung Total e » o g Entsorgung Total e o et gy Entsorqung
Hinweis: Anzeigen der herstellerspezifischen und volumique/ fet gemizt - stoffich genuzt el genuzt - stoffich genutat
herstellerregionenspezifischen Daten durch Anklicken der '+ surface
am linken Rand, sé sous | Valeisé saus Valarisé scus | Valarisé sous
- Total forme de . Tots tforme forme ge )
uzs) Fabiation | Edmimafion Total tabrieabon mabére Eimination Total fabncation | énergétique. matiere Exmination
fabrication fabrication fabrication fabrication
uge uge usp Wihaleq | KAhaieq | KWholeq | KWholes | Kihoieq | KAmoheq | WAhobeq | WWhaies | WAhaieq | Kihaleq
o Beton  kgm’ I I I I I I I I I I I 1
01,001 Magerbston (ohne Bewshrung) 2150 kg 105 68,9 356 0,010 0,008 0,008 0 0,002 0,129 0,077 0,077 0 0,052
01,002 Hochbaubeton (ohne Bewehrung) 2300 kg 154 118 354 0,015 0,013 0,013 1] 0,002 0,175 0,124 0,124 [V} 0,052
01,003 Tiefbaubeton (chne Bewehrung) 2350 kg 164 128 354 0,016 0,014 0,014 0 0,002 0,189 0,138 0,138 1] 0,052
01,004 Baohrpfahlbeton (chne Bswehmng) 2325 kg 175 138 353 0,017 0015 0,015 o 0,002 0,198 0,148 0,146 0 0,051
01041 Betonfertigteil, hochfester Beton, ab Werk 2770 kg 589 558 312 0.082 0.080 0,080 0 0.002 0.871 0825 0.825 [ 0.048
01.042 Betonfertigteil, Normalbeton, ab Werk 2500 kg 330 296 342 0,086 0,085 0,085 o 0,002 0,489 0,438 0,439 0 0,050
01043 Hanfbeton 600 kg 865 663 1,69 0,839 0,899 0,061 0,838 0,000 0,959 0,959 0,959 0 0,000
01.04301 Hanfbeton, ARBIO [ eo0 kg 639 638 169 0,865 0885 | 0026 0,839 0,000 0,922 0,922 0922 [ 0,000
- Mit dem (https freeze of ) kénnen die | von Betonen mit verschiedenen und berechnet werden.
Calculatrice & béton: la tps: ¥ ) permet de calculer les données environnementales des différents types de béton fabriqués & partir de ciments et granulats divers,
>
02 Mauersteine kg’ | I I I I | I I I I I l
02001 Backstein 900 kg k173 328 227 0,080 0078 0078 0 0,002 0,788 0,735 0,735 0 0,053
02.001.01 |Backstein, perlitgefulit, zzwancor [ s7s kg | 421 | are | a7 | 0105 | 0103 0103 | 0 | oooz | os14 | o8e1 | o881 | 0 | 0053
02002 K i 1400 kg 259 216 227 0,039 0,037 0,037 0 0,002 0,350 0,337 0,337 0 0,053
02002.01  Kalksandstein, FBE | 12002000 | kg X .0 | 0002 | 0315 | | o283
0200202 Kalksandstein, Hunziker Kalksandstein AG | 12002000 kg 0,017 0015 | 0015 0,002
02.003 Leichtlehmstein 700 kg 354 3 42,7 0,793 0,790 0,790 0 0,002 0,764 0,712 0,712 1] 0,053
02004 Leichtzementstein, Blahton 1200 kg 810 568 427 0,055 0,053 0,053 o 0,002 1,43 1,37 1,37 0 0,053

Abb. 6.7.: Auszug aus der von KBOB, ecobau und IPB zur Verfiigung gestellten Excel-Liste mit Okobilanzdaten
fiir Baumaterialien®01

Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022
\D-Nummer Bezug uBP'21 Primé@renergie Treih_ha‘\.lsgas-
ENERGIE Réference uBP21 Energie primaire emissionen
No dident- erneuerbar nicht erneuerbar Emissions de gaz
fication Grésse labl non & effet de serre
EL';""I'::" uBP KWh oil-eq KWh oil-eq kg CO,eq
fa1 B i [
41.001 Heizél EL Endenergie kWh | 409 | 0,014 1,25 0,324
41.002 Erdgas Endenergie kKWh | 274 | 0,003 1,05 0,230
41.003 Propan/Butan Endenergie kKWh | 368 | 0,006 1,21 0,293
41.004 Kohle Koks Endenergie KWh | 597 | 0,014 1,43 0,435
41.005 Kohle Brikett Endenergie kKWh | 726 | 0,009 1,18 0,398
41.006 Stiickholz Endenergie kWh | 175 | 1,01 0,044 0,023
41.007 Holzschnitzel Endenergie kWh | 115 | 1,03 0,031 0,011
41.008 Pellets Endenergie kWh | 111 | 1,05 0,128 0,028
41.009 Biogas Endenergie kWh | 155 | 0,028 0,293 0,124
'Oberer Heizwert
42 Fernwarme |
42.018 Atomkraftwerk Endenergie KWh 13,7 0,011 0,059 | 0,003
42.001 Heizzentrale Qel Endenergie KWh 509 0,021 1,56 0,402
42.002 Heizzentrale Gas Endenergie KWh 365 0,015 1,40 0,302
42.003 Heizzentrale Holz Endenergie KWh 165 1,48 0,145 0,025
42.004 Heizkraftwerk Holz Endenergie KWh 82,8 1,19 0,111 0,022
42.006 Heizzentrale EWP Abwasser (JAZ 3.4) Endenergie kWh 176 0,183 0,691 0,046

Abb. 6.8.: Auszug aus der von KBOB, ecobau und IPB zur Verfiigung gestellten Excel-Liste mit Okobilanzdaten
fiir Energiequellen®02

600 Vgl. KBOB, Excel-Datei mit Okobilanzdaten im Baubereich (2009-1-2022), bezogen unter: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-
leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff 08.01.2023)

601 Auszug aus Datenbank KBOB-Liste: KBOB, Excel-Datei mit Okobilanzdaten im Baubereich (2009-1-2022), bezogen unter: https://www.kbob.ad-
min.ch/kbob/de/home/themen-leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff 08.01.2023)

602 Auszug aus Datenbank KBOB-Liste: KBOB, Excel-Datei mit Okobilanzdaten im Baubereich (2009-1-2022), bezogen unter: https://www.kbob.ad-
min.ch/kbob/de/home/themen-leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff 08.01.2023)
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6.2.2 Sachbilanzdatenbanken in der Forschung

Die Ergebnisse infolge einer Datenerhebung werden als Sachbilanzdaten (LCl engl. Life Cycle Inventory)
in eine Okobilanzdatenbank (LCA-Datenbank) integriert. Grundsatzlich dienen diese Datensammlun-
gen, um Unternehmen die Ausfiihrung einer Lebenszyklusanalyse zu erleichtern. Ubersichten verschaf-
fen einen schnelleren Zugriff auf gewiinschte Informationen, hinsichtlich 6kologisch nachhaltiger Ent-
scheidungen.

Derzeit wird eine Vereinheitlichung aller gesammelten Datenerhebungen angestrebt. Auch die Ge-
meinsame Forschungsstelle der Europdischen Kommission (JRC) fordert Initiativen, welche eine Stan-
dardisierung der Bilanzdaten anstreben. Unter anderem wird durch die JRC die Initiative ILCD (Inter-
national Reference Life Cycle Data System) gegriindet. Unter Einhaltung der ISO-Norm 14044 werden
ILCD-Handbiicher veréffentlicht, mit dem Ziel die Datenerhebung im Zuge einer Okobilanzierung zu
standardisieren.603

Im Vergleich zu den Sachbilanzdatenbanken, welche in der Praxis angewendet werden, fliihren jene
fir die Forschung ausfihrliche Validierungen durch und geben Hintergrunddaten bekannt. LCI-
Datenbanken beinhalten nicht aggregierte Daten, sodass die Prozesskette eines Produktes in allen un-
tergeordneten Einheiten nachvollzogen werden kann.®%* Folgend werden zwei im deutschsprachigen
Raum angewendete Sachbilanzdatenbanken der Forschung vorgestellt.

o GaBi— Ganzheitliche Bilanzierung

Als einer der umfangreichsten Okobilanzdatenbanken gilt gegenwirtig die GaBi LCI-Datenbank
(Ganzheitliche Bilanzierung). Etwa 13 500 Datensatze sind bisher gesammelt worden und werden re-
gelmaRig jedes Jahr, in Anpassung an die neuesten Entwicklungen in der Wissenschaft und in der Tech-
nik, aktualisiert. Das Software-Unternehmen Sphera bietet die gesammelten Datensatze durch GaBiin
Form einer Datenbank als Daten-Suche online (www. sphera.com) bzw. als Software mit einem regel-
maRigem Upgrade-Programm an.6% Uber 200 LI (Life Cycle) Experten von Sphera arbeiten an einer
stetigen Weiterentwicklung von GaBi-Datenbanken. Die Datenerhebungen von GaBi begrenzen sich
allerdings nicht nur auf die Branche des Bauwesens, sondern bieten Entscheidungsunterstiitzung in 15
weiteren Branchen an:606

Landwirtschaft, Bauwesen und Konstruktion, Chemikalien und Materialien, Konsumgiter, Bildung,
Elektronik und IKT, Energie und Versorgungsunternehmen, Nahrungsmittel und erneuerbare Roh-
stoffe, Gesundheitswesen und Health Care, Industrielle Produkte, Metalle und Bergbau, Retail, Dienst-
leistungssektor, Textilien, Recycling®%”

GaBi-Datenbank dient als Datenbasis fur Sachbilanzdatenbanken, die in der Praxis angewendet wer-
den. Auch die Datenbank OKOBAUDAT nutzt GaBi als Hintergrunddatenbank fiir ihre Datenerhe-
bung.608

603 Vgl. Europdische Kommission, European Platform on Life Cycle Assessment, online: https://eplca.jrc.ec.europa.eu (Zugriff: 08.06.2022)

604 Vgl. ecoinvent, ecoinvent LCI-Datenbank in Umberto LCA+, online: https://www.ifu.com/de/umberto/ecoinvent-datenbank/ (Zugriff
15.01.2023)

605 Vgl. sphera, Datenbanken zur Lebenszyklusbeurteilung (GaBi), online: https://sphera.com/life-cycle-assessment-Ica-database/ (Zugriff
15.01.2023)

606 Vgl. sphera, Datenbanken zur Lebenszyklusbeurteilung (GaBi), online: https://sphera.com/life-cycle-assessment-Ica-database/ (Zugriff
15.01.2023)

607 Vgl. sphera, Datenbanken zur Lebenszyklusbeurteilung (GaBi), online: https://sphera.com/life-cycle-assessment-Ica-database/ (Zugriff
15.01.2023)

608 Vgl. Okobaudat Informationsportal nachhaltiges Bauen, Okobaudat, online: https://www.oekobaudat.de (Zugriff: 19.09.2022)
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o Ecoinvent

Die vom schweizerischen ecoinvent-Zentrum gegriindete ecoinvent Datenbank ist derzeit weltweit
das fiihrende Datensystem fiir Okobilanzdatenbanken. Die Veréffentlichung der ersten Version der
ecoinvent (v1.0) erfolgte 2003. Die zweite Version (v2.2) umfasste 2010 bereits 4000 Datensatze.609
Die aktuelle ecoinvent Version 3 beinhaltet Gber 13 000 Datensatze und wird regelmaRig erweitert und
aktualisiert. Nutzung findet ecoinvent in mehr als 40 Landern. 610 Ecoinvent Sachbilanzdaten enthalten
Informationen zu folgenden Bereichen:611

Energiebereitstellung, Chemikalien, Kunststoffe und Kunststoffherstellung, Metallherstellung und -
verarbeitung, Transport & Mobilitdt (inkl. Personentransport), Entsorgung, Bauwesen, Landwirtschaft
(einschl. Pestizide), Informations- und Kommunikationstechnologie, Elektronik, Biotreibstoffe und -
materialien, Maschinenbauwesen, Papierindustrie, Recycling-Prozesse, Wasserdaten

AuRerdem beinhaltet die ecoinvent Datenbank neben den Sachbilanzen zuséatzlich mehrere Bewer-
tungsmethoden. Unter anderem die CML-Methode, den Eco-Indikator 99, den dkologischen FuBab-
druck sowie die Methode der 6kologischen Knappheit.612

Die Nutzung der ecoinvent Sachbilanzdatenbank erfolgt allerdings (iber eine Registrierung auf der
Website www.ecoinvent.org. Fiir Gaste ist die Registrierung kostenlos. Ecoinvent wird sowohl fiir die
IBO-Richtwerte als auch fiir die Okobilanzdaten durch KBOB als Hintergrunddatenbank genutzt.

6.2.3 Planungswerkzeuge

o WECOBIS

Das deutsche Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) entwi-
ckelt mit der Bayerischen Architektenkammer (ByAK) das Projekt WECOBIS. Gemeinsam fungieren sie
als Betreiber des gleichnamigen Internetportals. Das Bundesinstitut fliir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR) ist als Geschéftsstelle tatig und fluhrt in Zusammenarbeit mit der ByAK die Chefredak-
tion.613

Das Webportal www.wecobis.de dient zur Ubersicht von Baustoffinformationen. Das Ziel ist es ein
gesundes und umweltgerechtes Bauen zu unterstiitzen und dessen Planung sowie Ausschreibung flr
Architekten, Fachplaner sowie Bauausfiihrende zu erleichtern. WECOBIS bietet herstellerneutrale In-
formationen zu Umwelt- und Gesundheitsrelevanz von Bauprodukten und Grundstoffen.614

Die Informationen zu den einzelnen Material- und Bauproduktgruppen tber Umwelteinfliisse und
gesundheitliche Risiken sind in Fachinformationen und Informationen zu den einzelnen Lebenszyklus-
phasen unterteilt. Unter Fachinformationen werden neben allgemeinen Informationen zu Charakte-
ristik und Anwendungsbereichen, Ausschreibungshilfen (Umweltproduktdeklarationen, Umweltzei-
chen), Bewertungssysteme (speziell wird auf die BNB-Bewertung eingegangen) und technische Daten
(Qualitat, DIN-Normen) angegeben. Unter dem Register Lebenszyklusbetrachtung werden zentrale
Fragen zum Lebenszyklus des Materials beantwortet. WECOBIS berticksichtigt neben der Herstellung
sowie der Nutzungsphase auch die Nachnutzung von Baumaterialien. Die Bekanntgabe der Verfiigbar-
keit der Rohstoffe lasst auf mogliche Auswirkungen auf Mensch und Umwelt schlieBen. Genaue

609 Vgl. Frischknecht R. et al., The ecoinvent Database: Overview and Methodological Framework (2005), S.3-9

610 Vgl. ecoinvent, ecoinvent LCI-Datenbank in Umberto LCA+, online: https://www.ifu.com/de/umberto/ecoinvent-datenbank/ (Zugriff 15.01.2023)

611 Vgl. ecoinvent, ecoinvent LCI-Datenbank in Umberto LCA+, online: https://www.ifu.com/de/umberto/ecoinvent-datenbank/ (Zugriff 15.01.2023)

612 Vgl. ecoinvent, ecoinvent LCI-Datenbank in Umberto LCA+, online: https://www.ifu.com/de/umberto/ecoinvent-datenbank/ (Zugriff 15.01.2023)

613 Vgl Figl H. et al., WECOBIS. Webbasiertes 6kologisches Baustoffinformationssystem, Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2016)

614 Vgl. Figl H. et al., WECOBIS. Webbasiertes 6kologisches Baustoffinformationssystem (2016)


http://www.ecoinvent.org/
http://www.wecobis.de/
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Angaben zu Emissionen in der Nutzungsphase ermdglichen den Nutzer auf ReduktionsmaBnahmen
zuriickgreifen zu kénnen. Wesentlich ist, dass die genutzten Baumaterialien in der Nachnutzung den
biologischen und technischen Kreislauf nicht storen.61> Dieses umfangreiche Online-Nachschlagwerk
erleichtert Entscheidungsfindungen vor allem in der Planungsphase. Des Weiteren ermdoglichen di-
rekte Verlinkungen zu OKOBAUDAT, BNB Bewertungssystem, GISCODES, Umweltzeichen und baubook
eine Uberschaubarkeit und unterstiitzen die Planungsphase. AuBerdem bietet WECOBIS sogenannte
Planungs- und Ausschreibungshilfen an.616 Diese werden vom IBO in Zusammenarbeit mit den Aidels-
burger Kellner Architekten aus Miinchen sowie der Chefredaktion erstellt. Die Anforderungen in den
Planungs- und Ausschreibungshilfen basieren auf den Kriteriensteckbrief 1.1.6 ,Risiken fir die Um-
welt” des BNB Bewertungssystems. Die Anforderungen an die Baustoffgruppe bzw. Bauproduktgruppe
werden im Steckbrief in funf Qualitatsniveaus (QN1 — QN5) unterteilt, wobei QN5 die hochste Quali-
tatsanforderungen darstellt. Fir hohere Niveaus kénnen freiwillige Produktkennzeichnungen etwa
durch Gltesiegel angewendet werden.617

WECOBIS

Okologisches Baustoffinformationssystem

WECOBIS als Werkzeug bietet Daten, Informationen, Wissen, Strategien,
Standards, Werkzeuge fiir 6kologische Baustoffinformationen mit:

lokalen Aspekten globalen Aspekten Ressourcenaspekten
- - Planungs- & -
Bauproduktgruppen Grundstoffe X . Verlinkungen
P grupp Ausschreibungshilfen e
Basiswissen Wissensbausteine zu Strategien & « OKOBAUDAT
Fachinformationen Lebenszyklusphasen Standardtexte fiir die * Umweltbundesamt
Ausschreibung + Blauer Engel
* GISCODEs
* etc.
www.wecobis.de @ ® @ www.wecobis.de ® ® @ www.wecobis.de ® @ @
Produktgruppen Rohstoffe/ okologische
informationen Ausgangsstoffe Anforderungen

Abb. 6.9.: WECOBIS - kologisches Baustoffinformationssystem: Ubersicht der iiber die Website mywecobis
zugéanglichen Informationen®18

615 Vgl. Figl H. et al., WECOBIS. Webbasiertes 6kologisches Baustoffinformationssystem (2016)

616 Vgl. Figl H. et al., WECOBIS. Webbasiertes 6kologisches Baustoffinformationssystem (2016)

617 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO), WECOBIS, online: https://www.ibo.at/forschung/referenzprojekte/data/wecobis-1
(Zugriff 15.01.2023)

618 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Figl H. et al., WECOBIS. Webbasiertes ékologisches Baustoffinformationssystem (2016), S.7
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o GISCODE

Die Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft (BG Bau) entwickeln den Gefahren-Informationssys-
tem-Code (GISCODE). Hierbei handelt es sich um ein Kennzeichnungssystem des Gefahrstoff-Informa-
tionssystems der BG Bau (GISBAU). Produkten werden Codes zugeordnet, welche Informationen tiber
chemisch gefahrlichen Inhaltsstoffen bekannt geben. Produkte werden demnach in Produktgruppen
unterteilt, fiir die wiederum Produktinformationen erstellt werden, welche fir alle in einer Gruppe
zusammengefassten Produkte giiltig sind.61% Die Unterteilung der Produkte erfolgt in folgende Pro-
duktgruppen:

e Verlegewerkstoffe

e Epoxidharz-Beschichtungsstoffe

e Oberflaichenbehandlungsmittel fiir Parkett und andere HolzfuBboden
e Kaltverarbeitbare Bitumenprodukte in der Bauwerksabdichtung

e Zementhaltige Produkte

e Methylmethacrylat-Beschichtungsstoffe

e Polyurethan-Systeme im Bauwesen

e Korrosionsschutz-Produkte®20

Die Unterteilung in Produktgruppen erfolgt mittels einer Buchstaben-Zahlen-Kombination. Buchsta-
ben in der Codierung verweisen auf das verwendete Bindemittel. Zahlen hingegen geben Informatio-
nen Uber den Losungsmittelgehalt und die Lésemittelzusammensetzung.621 Produktinformationen
sind durch Auswahl der gewiinschten Produktgruppe (iber die Website www.bgbau.de des GISBAU
erhaltlich. Folgend ist ein Auszug aus den Gefahrenstoff-Informationen der GISBAU zu Chrom arme
zementhaltige Produkte mit dem GISCODE ZP1 abgebildet. Unter den Produktinformationen werden
zusatzlich Gefahrenhinweise (H-Satze) und Sicherheitshinweise (P-Satze) bekannt gegeben.622

619 vgl. WECOBIS, GISCODE, online: https://www.wecobis.de/service/lexikon/giscode-lex.html (Zugriff 15.01.2023)
620 Vgl. Baunet_Wissen, GISCODE, online: https://www.baunetzwissen.de/glossar/g/giscode-2432521 (Zugriff 15.01.2023)
621 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.43
622 Vgl. Haas S., Okologische Baustoffwahl (2016), S.44
Vgl. Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau), Produktgruppen, online: https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/ge-
fahrstoffe/wingis/produktgruppen (Zugriff 15.01.2023)


http://www.bgbau.de/
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g BG BAU GISBAU | BG BAU u

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

Q_  Neue Suche E

@ Zementhaltige Produkte, chromatarm
O GISCODE: ZP1

Ubersicht

Signalwort: Gefahr
Gefahrenhinweise:
Verursacht Hautreizungen. (H315)
7/ Verursacht schwere Augenschaden. (H318)
Kann die Atemwage reizen. (H335)
E Sicherheitshinweise:
Einatmen von Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol vermeiden. (F261)
. BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spllen. Verhandene Kontakilinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spulen. (P305+P3514P338)
Batr!ebs BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT. Mit viel Wasser/... waschen. (P302+P352)
anweisung BEI EINATMEN: An die frische Luft bringen und in einer Position ruhigstellen, die das Atmen erleichtert. (P304+P340)
Unter Verschluss aufbewahren. (P405)
Inhalt/Behalter ... zufuhren. (P501)

Charakterisierung

Unter zementhaltige Produkte werden Produkte wie Fliesenkleber, Fugenmortel, Putze, Spachtel- und Ausgleichsmassen sowie Reparaturmértel gefaft,

Es handelt sich dabei um weifke bis dunkelgraue Pulver, die mit Wasser angerihrt die gebrauchsfertigen Produkte ergeben. Zum Teil besitzen sie bereits als Pulver, in jedem Fall aber als angemischte
Masse einen Eigengeruch.

Sie werden aus Zement, gegebenenfalls unter M dung von R K mineralischen Fallstoffen und sonstigen Zusatzen hergestelit.

Gesundheitsgefahren gehen nach heutiger Kenntnis Oberwiegend von der alkalischen Losung aus, die sich beim Mischen mit Wasser bildet (hoher pH-Wert).

Diese stark alkalische Losung verursacht Reizungen. Gefahr besteht auch, da das Pulver mit dem Schweil auf der Haut eine alkalische Lésung bilden kann.

Chromatarme Produkte weisen einen Gehalt an wasserlaslichem Chromat ven weniger als 2 ppm bezogen auf den Zement auf. Das Risiko an Maurerkrétze zu erkranken ist stark vermindert.

Die felgenden Hinweise beziehen sich auf die handische Verarbeitung chromatarmer zementhaltiger Produkte

Ersatzstoffe - Ersatzprodukte - Ersatzverfahren

Die Verwendung von chromatarmen zementhaltigen Produkten ist seit dem 17.Januar 2005 grundstzlich vorgeschrisben.

Zement und zementhaltige Zubereitungen darfen nicht verwendet werden, wenn in der gebrauchsfahigen Form der Gehalt an loslichen ChromV| > 2 mg / kg betragt. Ersatzprodukie fiir chromatarme
zementhaltige Produkte sind nicht bekannt!

Gesundheitsgefahrdung

Einatmen staubformiger Produkte kann zu Gesundheitsschaden fahren.

Reizt die Alemwege, Augen und Haut: z.B. Husten, Atemnot, Augentranen, Brennen.

Kann Veralzungen verursachen, d.h. kann Atemwege, Augen und Haut bis zur Zerstorung schadigen.

Abb. 6.10.: Auszug aus den Gefahrenstoff-Informationen der GISBAU zu Chromat armen zementhaltigen Pro-
dukten®23

o 0l3-Indikator

Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kologie (IBO) entwickelt zur dkologischen Bewer-
tung von Baustoffen, Bauprodukten und Gebiuden einen Okoindikator, den sogenannten OI3-Index.
Anders als die bereits vorgestellten Planungswerkzeuge, bei welchen die Bewertung verbal erfolgt,
werden hier mittels einer Bewertungsmethode Baustoffe, Bauprodukte bzw. Gebaude Uber eine Zahl,
dem OI3-Index, bewertet. Zur Ermittlung des Okoindex werden baubook-Richtwerte herangezogen.
Diese kombinieren die bereits bekannten IBO-Richtwerte mit den bauphysikalischen Daten aus bau-
book, wie etwa der Rohdichte oder der Warmeleitfahigkeit.624 Die Sachbilanzdaten der IBO-
Okokennzahlen geben Auskunft iiber die Lebenszyklusphase der Herstellung und der Instandsetzungs-
phase. Die Entsorgung wird Uber einen Entsorgungsindikator (El, bewertetes Abfallvolumen) darge-
stellt.%25 Produktspezifische Werte kénnen andererseits auch von unabhangigen Dritten verifiziert sein.
In diesem Fall miissen die Produktwerte nach den Produktkategorie-Regeln der Bau EPD GmbH ermit-
telt werden und auf der Hintergrunddatenbank ecoinvent beruhen.626

Der OI3-Index soll die richtige Baustoffwahl und ein umweltgerechtes Bauen beginstigen. Der
Okoindikator gibt somit Auskunft iiber die Umweltwirkung eines Bauteils bzw. des gesamten Geb&u-
des.®27 |BO bietet Uber ihre Website einen Leitfaden zur Ermittlung des Ol3-Index fiir Bauteile und
Gebdude. Fiir die Berechnung werden die folgenden drei Umweltindikatoren herangezogen:

623 Auszug aus dem Modul GISCODE: Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau), GISCODES & Produkt-Codes, online: https://www.wingison-
line.de/giscodes.aspx (Zugriff 15.01.2023)

624 Vgl. Osterreichisches Institut fir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex 013 fiir Bauteile und Gebéude, Wien
(2018)

625 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.41

626 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude, Wien
(2018)

627 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.41
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e GWP — Beitrag zur Globalen Erwarmung bzw. Treibhauspotential
e AP —Versauerungspotenzial
e PENRT - Primérenergiegehalt an nicht erneuerbaren Ressourcen bzw. Graue Energie®28

Bei der Ermittlung des OI3-Index wird zusatzlich zwischen folgenden Konstruktionen unterschieden:

Okoindex AOI3 einer Baustoffschicht

[ ]
e Okoindex OI3KON einer Konstruktion
e Okoindex OI3 eines Gebiudes (Bilanzgrenzen BGO, BG1: Herstellung)

Okoindex OI3 eines Geb&udes iiber den Lebenszyklus:

Bilanzgrenzen BG2—- BG4: Herstellung, Austausch und Instandsetzung im definierten Bewer-
tungszeitraum

Bilanzgrenzen BG5-BG6: zusatzlich werden noch die Entsorgungsprozesse mitbilanziert
Okoindex OI3S fiir sanierte Gebaude (Bilanzgrenzen BGO und BG1)

Okoindex OI3S fiir sanierte Gebaude (Bilanzgrenzen BG2 - BG6) 629

Beim OI3-Index wird demnach zwischen der 6kologischen Bewertung eines einzelnen Baustoffes
bzw. einer einzelnen Konstruktion und jener eines gesamten Gebaudes unterschieden. Grundsatzlich
erfolgt die Ermittlung des Okoindikators tiber die gewichteten Mittelwerte der einzelnen Umweltindi-
katoren. Da zu bewertende Gebaude aus einer Vielzahl an Konstruktionen bestehen, missten samtli-
che Bestandteile aller Konstruktionen eines Gebaudes berlicksichtigt werden. Aus praktischer Sicht
stellt diese Herangehensweise allerdings einen zeitaufwandigen Prozess dar. Fir Gebaude werden da-
her sogenannte Bilanzgrenzen gesetzt. Unterschieden wird zwischen den Bilanzgrenzen BGO bis
BG6.630

628 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude, Wien
(2018)

629 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude (2018)
630 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude (2018)
Vgl. ArchiPHYSIK, Gkoindex OI3 — Die ékologische Bewertung von Gebduden, online: https://archiphysik.at/oekoindex-oi3-die-oekologische-

bewertung-von-gebaeuden/ (Zugriff 15.01.2023)
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Bauteile der thermischen Gebaudehiille (TGH) bis zur Dammebene (ohne Dacheindeckun-
BGO (TGH) . . . . . .
gen, hinterliftete Fassaden, Abdichtungsfolien, etc.); inkl. alle Zwischendecken
BG1 Bauteile der thermischen Gebaudehille (Konstruktionen vollstandig); inkl. Zwischendecken
BG2 BG1 inkl. Innenwéande (nur Trennbauteile)
BG3 BG2 inkl. alle Innenwande inkl. 50% der nicht konditionierten Flachen (Keller, Pufferrdaume,
etc.)
BGA BG3 inkl. Bauteile des Geb&dudes auBerhalb der thermischen Geb&dudehiille (Balkone, Lauben-
gange, Stiegen, etc.)
BG5 BG4 inkl. Haustechnik
BG6 BG5 inkl. gesamte ErschlieBung des Grundstiickes inkl. Nebengebadude

Tab. 6.5.: Bilanzgrenzen®3!

Mit den Bilanzgrenzen BG5 und BG6 kann ein Geb&ude vollstandig nach dem Okoindikator bewertet
werden. Fir eine gute Bewertung muss vor allem auf den Lebenszyklus der Entsorgung (Wiederver-
wertung bzw. Wiederverwendung) geachtet werden. Bilanzgrenze BG6 eignet sich aufgrund der Inklu-
dierung des Grundstiickes vor allem zur Bewertung von Siedlungen. Ab Bilanzgrenze BG2 kénnen und
ab Bilanzgrenze BG3 miissen zusatzlich die Nutzungsdauern fir die einzelnen Bauteilschichten bekannt
gegeben werden. Neben Herstellung missen auch Sanierungs- und Instandhaltungszyklen der Bauteil-
schichten im gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes bericksichtigt werden. Die Nutzungsdauern der
einzelnen Bauteilschichten bzw. Baukonstruktionen sind aus einem eigenen Leitfaden fir die Ermitt-
lung des Entsorgungsindikators EI10 (Nutzungsdauerkatalog 2018) zu entnehmen. Ublicherweise be-
tragt die Nutzungsdauer 10, 20, 25, 35, 50 oder 100 Jahre.532

631 rapelle in Anlehnung an: Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (I1BO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile
und Gebdude (2018)
Vgl. ArchiPHYSIK, Okoindex 0I3 — Die ékologische Bewertung von Gebduden, online: https://archiphysik.at/oekoindex-o0i3-die-oekologische-
bewertung-von-gebaeuden/ (Zugriff 15.01.2023)
632 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude (2018)
Vgl. ArchiPHYSIK, Gkoindex 0OI3 — Die ékologische Bewertung von Gebduden, online: https://archiphysik.at/oekoindex-o0i3-die-oekologische-
bewertung-von-gebaeuden/ (Zugriff 15.01.2023)
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Konstruktion Beschreibung Nutzungsdauer
Primarkonstruktion Tragkonstruktion 100 Jahre
Sekundarkonstruktion alle Konstruktionsschichten auBer: Fenster, WDVS, 50 Jahre

Gebaudeabdichtungen/Folien, Bodenbeldge und
Haustechnikkomponenten

Fenster Verglasungen, Rahmen, Fensterkomponenten 35 Jahre
Warmedammverbundsysteme Warmedammverbundsysteme aus MW- 35 Jahre
(inkl. Putz, Klebespachtel, Putztragerplatten, EPS-F, Mineralschaumplatten,
Armierungsgewebe) Korkddammplatten, Hanfdammeplatten, etc.

Putze Putze inkl. Untergriinde 35 Jahre
Abdichtungen/Folien: 35a Alu-Bitumendichtungsbahnen, Alu-Dampfsperre, 35 Jahre

Bitumen, Bitumenanstrich, Bitumenpappe, etc.

Abdichtungen/Folien: 25a Baufolien aus Kautschuk (EPDM), PE- und PVC- 25 Jahre
Dichtungsbahnen, Baupapier, sonstige Abdichtun-

gen ausgenommen bitumindse Abdichtungen, me-
tallkaschierte Folien, etc.

Bodenbeldge: 50a Vollholzbdden, Massivparkett, keramische Fliesen, 50 Jahre
Naturstein, Kunststein, etc.

Bodenbelage: 25a Mehrschichtparkett, Laminatbdden, Linoleum, 25 Jahre
PVC-Bodenbelag, Polyolefin-Bodenbelag auf Basis

von PE und PU, Gummi-Bodenbelag, Gummi-Nop-

penbelag, etc.

Bodenbelage: 10a Kork, Korkment, textile Bodenbelage, etc. 10 Jahre

Boden- und Estrichbeschichtungen, Lacke, Wandfarben, Tape- 10 Jahre

Wandbeschichtungen ten, etc.

Tertidarkonstruktion Technische Gebaudeausristung TGA (abhangig von 20 bzw. 50 Jahre
Komponenten)

Tab. 6.6.: Nutzungsdauerkatalog 2018 geméaR Osterreichischem Institut fir Baubiologie und -6kologie®33

633 1apelle in Anlehnung an: Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile
und Gebdude (2018)
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Zur Ermittlung des Okoindex einer einzelnen Konstruktion wird der Indikator auf 1 m? Konstrukti-
onsfliche bezogen. In die Berechnung flieBen der Okoindex oben genannter Umweltindikatoren je-
weils zu einem Drittel mit ein. Fiir diese Teilindikatoren mit den Bezeichnungen Olpenrt, Olwe, Olap
werden die jeweiligen Kennwerte (IBO-Richtwerte) aller Bauteilschichten und Bauteile aufsum-
miert.634

1 1 1
OI3kon = 3 Olpgnrr + 3 Olgwp + 3 Olyp [26]

Wobei die verwendeten Variablen wie folgt definiert sind:

Ol3kon Okoindex einer Konstruktion fiir Bilanzgrenze BGO und BG1

Olpenrt Okoindex der Primédrenergie nicht erneuerbar (Ressourcenverbrauch)
Olewp Okoindex des Treibhauspotenzials

Olap Okoindex der Versduerung

Fiir die Gebaudebilanzierung werden zunichst die Okoindizes aller Bauteile des Gebiudes ermittelt.
SchlieBlich wird ein tUber die Konstruktionsflaichen gewichteter Mittelwert berechnet. Die Berechnung
des Okoindex fiir ein Gebdude ohne Beriicksichtigung der Nutzungsdauer (BG0) wird wie folgt ausge-
fihrt.®35

2?21 A 013K0N,i
YA

Die verwendeten Variablen sind wie folgt definiert:

013BGX = [27]

Ol3gcx Okoindex fiir ein Gebdude in Abhdngigkeit von der gewdéhlten Bilanzgrenze
Ol3kon,i Okoindex der i-ten Konstruktion
A Flcichen der Konstruktionen in m?
N
Z A Konstruktionsfldche (KOF) in m?
i Summe aller Bauteilfldchen, die in die OI3ssx-Berechnung eingehen

i=1

Bei einer Gebaudebewertung gibt es schlieBlich noch die Moglichkeit die Ergebnisse der einzelnen
Wirkungskategorien liber eine Punkteskala mit einem Wertebereich von 0 — 100 darzustellen. Hierflir
werden zundchst alle drei Umweltindikatoren aller Bauteile eines Gebdudes ermittelt. Die Werte der
drei Wirkungskategorien werden jeweils aufsummiert und schlieRlich tber eine lineare Funktion auf
1 m? Konstruktionsfldche bezogen.®3¢ Die Umrechnung der Werte der einzelnen Teilindikatoren in Ol;-
Punkte erfolgt Giber entsprechende lineare Funktionen.

634 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude (2018)
635 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir Bauteile und Gebdude (2018)
636 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.42
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UMRECHNUNG PUNKTESKALA

200
150

Olpenrt MJ pro 1 m? Konstruktions- i
flache in Olpenrr -Punkte: £ 5
Ressourcenver- # i
1
brauch fG) =5 (x—500) [28 -
-100
PENRT in MJ/m?
kg CO, Aqu. pro 1 m? Kon-
Olewe struktionsflache in Olgwe-

Pkt.

Punkte:
Treibhauspotenzial

flx) = %(x + 50) [29]

GWP in kg CO2aqui./m?

kg SO, Aqu. pro 1 m? Kon-
OIAP struktionsflache in Olap-
Punkte:

Pkt.

Versauerung 100

fx) = 0'?(x —-0,21) 3o

AP in kg SO2 &qui./m?

Tab. 6.7.: Ermittlung des Punktesystems von Ressourcenverbrauch, Treibhauspotenzial und Versiuerung837
o baubook

Die Online-Plattform baubook verfligt liber mehr als 1000 Richtwerte fiir die gangigsten Baustoffe.
Bauphysikalische und baudkologische Daten fiir Okobilanzierungen stehen online nach einer Registrie-
rung jedem Nutzer zur Verfligung. Fir die Ermittlung der bauphysikalischen Richtwerte wird die
ONORM 8110-7 (Warmeschutz im Hochbau — Teil 7: Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungs-
werte) herangezogen. Diese Richtwerte erméglichen eine nach baubehérdlichen Verfahren (Energie-
ausweis) konforme Nutzung von Baustoffen. Die bautkologischen Richtwerte werden den Okobilanz-
daten flr Baumaterialien entnommen. Die Richtwerte aus baubook werden hauptsachlich zur
Berechnung von Okobilanzkennwerten von Gebduden verwendet. Der Okoindex OI3 sowie der Entsor-
gungsindikator El bedienen sich fiir ihre Bewertungsmethode diesen Richtwerten. Auch Berechnungs-
progamme wie etwa ArchiPhysik oder ETU Geb&dudeprofi nutzen die Richtwerte Gber baubook zur Er-
stellung von Energieausweisen oder etwa der Nachweisfiihrung zu Warme-, Feuchte- und Schallschutz.
Die Giber die Online-Plattform abrufbaren Richtwertkataloge werden regelmaRig vom Osterreichischen
Institut fir Baubiologie und -6kologie (IBO) aktualisiert.638

Zusatzliche Werkzeuge wie etwa der baubook-Rechner fiir Bauteile erleichtern die Zusammenstel-
lung von Bauteilen. Registrierten Nutzer wird ermdglicht eigene Bauteilzusammenstellungen Vorge-
fertigte Beispielbauteile erméglichen einen Uberblick zur Funktionsweise.639

637 Abbildungen in Tab. bezogen aus: Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) (Hrsg.), Leitfaden zur Berechnung des Oekoindex OI3 fiir
Bauteile und Gebdude (2018)

638 Vgl. baubook, Richtwerte, online: https://www.baubook.info/de/kennwerte/richtwerte (Zugriff 15.01.2023)

639 Vgl. baubook, Richtwerte, online: https://www.baubook.info/de/kennwerte/richtwerte (Zugriff 15.01.2023)
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zur baubook-Zentrale

v Plattform des Rechners wechseln

eco2soft - Gebduderechner

b b k Rechner NEW English
r=|V]e]ele) fiir Bauteile.

Home Informationen / Kontakt Anmelden

AWI 04 a Brettschichtholzstinder-Aufenwand, R B A TR E Al e
nicht hinterliiftet Rt

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK m2K/W Pkt/
1 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
2 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
31 | Steinwolle zw. Schwingbtige! 6,00
61,9 cm (99%) Steinwolle MW(SW)-W (30 6,00 0,042 1,43 5
kg/m?)
0,6 cm (1%) Stahl niedriglegiert 6,00 50,000 0,00 874

(Legierungsanteil 1%)
4 Dampfsperre PE (Dichtungsbahn Polyethylen 0,02 0,500 0,00 11

(PE))
5 0SB-Platten (650 kg/m?2) 1,80 0,130 0,14 4
6| | Steinwolle zw. Brettschichtholz 30,00
56,3 cm (90%) Steinwolle MW(SW)-W (40 30,00 0,040 7,50 32
kg/m?)
6,3 cm (10%) Brettschichtholz, verleimt 30,00 0,120 2,50 5

Innenanwendung (475 kg/m? - zb
Fichte/Tanne)

7 Holzfaser halbhart (MDF-Platten mitteldichte 1,60 0,120 0,13 7
Faserplatte (600 kg/m3))

8 1" I Inhomogen (Elemente horizontal) 3,00

56,5 cm (90%) Luftschicht stehend, 3,00 2 2 10

“ Ol-Klasse (BG1)* Warmefluss horizental 25 < d <= 30 mm i e
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB 3,00 4 )

-f i Fichte/Tanne) - rauh, technisch getrocknet

A+ A+ A B € D E F G 9 Faserzementplatten (2000 kg/m?3) 0,80 2 115

Masse 97,2 kg/m2 Rsj / Rse = 0,130/ 0,040

PENRT 1022 My/n R'/ R" (max. relativer Fehler: 10,3%) = 8,521 / 6,927
GWP total 9,35 kg COz/m Bauteil 46,22 7,724 85

AP 0,371 kg 502/

Abb. 6.11.: baubook Rechner fiir Bauteile am Beispiel fiir eine Brettschichtholzstiander-AuRenwand tiber die Website
www.baubook.at/BTR/640

Die Okobilanzierung eines gesamten Gebiudes kann durch das Online-Werkzeug eco2soft unter-
stltzt werden. Hierbei werden die Lebenszyklusphasen der Herstellung, Erneuerung und Entsorgung
bericksichtigt. Wohnbaufdorderungen und Gebaudezertifizierungen fordern immer mehr positive und
dkologisch nachhaltige Okobilanzierungsergebnisse.64

640 Auszug aus der Datenbank baubook: baubook, Rechner fiir Bauteile, online: https://www.baubook.at/BTR/ (Zugriff 15.01.2023)
641 Vgl. baubook, eco2soft - Okobilanz fiir Gebdude, online: https://www.baubook.info/de/werkzeuge/eco2soft (Zugriff 15.01.2023)
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v eco2soft
Okobilanz fiir

baubook cebsude

Alle Gebaude
= zuriick &) Druckansicht m PDF erzeugen
["] Bauteile im Detail Angabe der Okokennzahlen: Ausgabe-Einheit  Darstellung: Sortierung: Zusatz-Sortierung:
["] Bemerkungen ® gesamter CI) Energie: alle Okokennz. - Bezeichnung Menge
Betrachtungszeitraum MJ it "
[] 0I3-Bauteilbewertung g ® kwh - — aufsteigend absteigend
[] Materialliste O pro Jahr OI3-Ergebnisblatt

Seite aktualisieren

Anmelden und Kopie dieses Gebdudes bearbeiten

‘rojektname: Beispielgebaude
Gebdude gesamt

PENRT: 2.738 kWh / (m? BZF, GWPT: 328 kg CO, equ. / (m? BZFqy BGF: 158,24 m2

PENRE: 2.426 kWh / (m? BZF,, GWPF: 595 kg CO, equ. / (m* E BZF,;: 158,24 m2

PENRM: 312 kWh / (m 275, GWPE: -268 kg CO, equ. / (w827, I 1,45 m

PERT: 2.000 kWh BZFor AP: 2,32 kg SO, equ, / (m? BZFgy Katalog der IBO-Richtwerte 2012

PERE: 395 kWh / (m? 87F.. EP: 0,987 kg PO / (n? BZFo Okokennzahlen:

- < i et Nutzungsdauer ganzzahlige Austauschzyklen im
RERMES: SUs ikt L POCP: 2,47 kg CH, 2hot beriicksichtigt: Betrachtungszeitraum It. Norm EN 15804
ODP: 4,76-10° kg CFC-11 / (m® 82Fq; Betrachtungszeitraum: 100 Jahre
Nutzungsdauerkatalog: 2018

Abb. 6.12.: eco2soft Okobilanz fiir Gebdude — Ergebnisse eines Beispielgebiudes iiber die Website www.bau-
book.at/ecosoft/642

6.2.4 Leitfaden

Neben Sammlungen zu Produkt- bzw. Baustoffinformationen existieren als Planungshilfe fir das nach-
haltige Bauen auch ausfiihrliche Leitfaden. Diese dienen zur Unterstlitzung der im Baubereich tatigen
Akteure zur besseren Ubersicht Giber vorhandene Bewertungsmdglichkeiten. Dadurch wird der Kom-
plexitat des nachhaltigen Bauens und den vielzahligen Entscheidungsprozessen in der Nachhaltigkeits-
bewertung entgegengewirkt. Folgend werden einige relevante Leitfaden aus Deutschland und der
Schweiz vorgestellt. Auch in Osterreich existieren einige differente Leitfaden, welche auf die Grunds-
dtze des Nachhaltigen Bauens aufbauen sowie auf die Prinzipien der gesetzlichen MaRnahmen auf-
merksamen machen. Grundsatzlich bieten Institute, welche Zertifizierungen verleihen, eine unterstiit-
zende Beratung im Laufe der gesamten Planungsphase an. Dies wird von Baubeteiligten in Osterreich
auch in Anspruch genommen.

o Leitfaden Nachhaltiges Bauen

Herausgeber des Leitfadens fiir Nachhaltiges Bauen ist das deutsche Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit. Dieser Leitfaden dient in erster Linie zur Unterstlitzung
von am Bau beteiligten Akteure fiir die Nutzungs- und Betriebsphase eines Gebaudes. Verpflichtend
ist dieser Leitfaden in der Ausfihrung jeglicher Hochbaukonstruktionen des Bundes. Fir 6ffentliche
Hochbauaufgaben der Lander dient er hingegen als Empfehlung.643 Die aktuelle Ausgabe des Leitfa-
dens von 2016 steht Uber das Informationsportal www.nachhaltigesbauen.de als Pdf-Datei®4* zum
Download zur Verfligung.

642 Auszug aus der Datenbank eco2soft: baubook, eco2soft Okobilanz fiir Gebaude, online: https://www.baubook.at/eco2soft/ (Zugriff 15.01.2023)

643 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsfdhiges Planen,
Bauen und Betreiben von Gebduden, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, Berlin (2016)

644 Nachhaltiges Bauen, Informationsportal. Eigene Publikationen, online: https://www.nachhaltigesbauen.de/publikationen/eigene-publikationen/
(Zugriff 15.01.2023)


http://www.nachhaltigesbauen.de/
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Der Leitfaden ist in vier Bereiche aufgeteilt. Neben den Grundsatzen und MaBnahmen fiir nachhal-
tiges Bauen werden schlieBlich Empfehlungen fiir eine nachhaltige Nutzung und Instandhaltung ange-
geben. Der vierte Bereich behandelt nachhaltige MalRnahmen im Bestand. Ein wichtiges Element in
dieser Literatur ist vor allem die Definition der Nachhaltigkeitsbewertung mit dem Bewertungssystem
BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen). Berlicksichtigt wird der gesamte Lebenszyklus von Ge-
bauden in allen drei Bereichen der Nachhaltigkeit.54>

o 2000-Watt Gesellschaft

Das klima- und energiepolitische Modell ,2000-Watt Gesellschaft” wurde an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Zirich (ETHZ) zur Senkung des Energiebedarfs jedes Erdenbewohners entwi-
ckelt.®4¢ Das Modell entsteht im Interesse zur Erfillung verschiedener Zielsetzungen sowie aufgrund
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Zum einen werden die Ziele flir den Klimaschutzplan fir 2050 sowie
die Zielsetzungen des Pariser Ubereinkommens von 2015 angestrebt. Und des Weiteren werden die
wissenschaftlichen Erkenntnisse der Forschungen des IPCC herangezogen. Ziel ist es die Energie und
Ressourcen nachhaltig zu nutzen und demzufolge die Energie-Dauerleistung einer Person mit einem
Maximum von 2000 Watt und den Kohlenstoffdioxid-Ausstof mit einer Tonne CO; festzulegen. Das
Modell dient als Orientierung mit methodischen Konventionen, inhaltlichen Herleitungen sowie wei-
teren Details zur Einflihrung des Konzeptes der 2000-Watt Gesellschaft. Die Hauptziele des Leitkon-
zeptes werden wie folgt beschrieben:647

Ziel 1 — Energieeffizienz: 2000 Watt Primarenergie Dauerleistung pro Person
Ziel 2 — Klimaneutralitat: Null energiebedingte Treibhausgasemissionen
Ziel 3 — Nachhaltigkeit: 100% erneuerbare Energieversorgung®48

Uber die Plattform des Programms EnergieSchweiz (www.local-energy.swiss) ist eine Lang- sowie
Kurzfassung des Leitkonzeptes als Pdf-Datei zum Download zu finden. EnergieSchweiz ist ein vom
schweizerischen Bundesrat zur Forderung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energie einge-
fliihrtes Programm. Mit Hilfe dieses Programmes werden Stadte, Gemeinden, Areale und weitere Re-
gionen im Sinne einer Forderung zur Erreichung nachhaltiger Ziele unterstiitzt.64°

Die zwei Leitindikatoren, Primarenergiebedarf und jahrlicher energiebedingter Treibhausgasemissi-
onen pro Einwohner, werden fiir die Bilanzierung herangezogen. Hierflir konnen auf Empfehlung des
Leitkonzeptes die Werte der KBOB Sachbilanzdatenbank verwendet werden.®50 Grundsatzlich bevor-
zugt dieses Konzept jede innovative Technologie, welche einen modernen Lebensstil mit einer Effizienz
des Energieeinsatzes, einer Senkung des Energieverbrauches sowie die Nutzung erneuerbarer Energie-
trager ermoglicht. Obwohl die Realisierbarkeit des Programms stark umstritten ist, wird es bereits von
einigen Stadten angewendet. Obgleich das Ziel von 2000-Watt pro Einwohner aktuell vor allem in In-
dustrielandern weit entfernt ist, wird stetig auf eine Minderung hingearbeitet.®51

o Eco-BKP Merkblatter 6kologisches Bauen

Ecobau ist eine gemeinsame Plattform 6ffentlicher Bauherrschaften des Schweizer Bundes, von Kan-
tonen und Stadten und bietet Uber die sogenannten Eco-BKP Merkblatter Empfehlungen zum

645 Vgl. BMUB, Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsfahiges Planen, Bauen und Betreiben von Gebauden (2016)

646 Vgl. Stadt Zurich Gesundheits- und Umweltdepartment, Das 2000-Watt Konzept, online: https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/um-
welt_energie/2000-watt-gesellschaft/hintergrund/Konzept.html (Zugriff 15.01.2023)

647 Vgl. EnergieSchweiz (Hrsg.), Leitkonzept fiir die 2000-Watt-Gesellschaft. Beitrag zu einer klimaneutralen Schweiz (2020)

648 Vgl. EnergieSchweiz (Hrsg.), Leitkonzept fur die 2000-Watt-Gesellschaft (2020)

649 Vgl. EnergieSchweiz, Programm fiir Stddte, Gemeinden, Areale & Regionen, online: https://www.local-energy.swiss/#/ (Zugriff 15.01.2023)

650 Vgl. EnergieSchweiz (Hrsg.), Leitkonzept fur die 2000-Watt-Gesellschaft (2020)

651 Vgl. EnergieSchweiz (Hrsg.), Kurzfassung. Leitkonzept fiir die 2000-Watt-Gesellschaft. Beitrag zu einer klimaneutralen Schweiz (2020)
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nachhaltigen Planen, Bauen und Bewirtschaften von Gebauden und Anlagen. Die Merkblatter definie-
ren Vorgaben fir okologische und gesunde Baumaterialien und beschreiben 6kologisch nachhaltige
Herstellungsprozesse. Die Vorgaben werden in 28 Baukostenplane (BKP) gegliedert und sind dement-
sprechend eng mit der Okonomie verbunden.652 Diese Vorgaben stehen auch in einem Normpositio-
nen-Katalog (NPK) Gber die Website www.ecobau.ch oder Uber die Ausschreibungssoftware ecodevis
zur Verfligung.653

Die Merkblatter werden in drei Spalten gegliedert. Die erste Spalte beschreibt das Material oder den
Prozess und kann durch eine Abbildung verstandlicher gemacht werden. Die zweite Spalte der Tabelle
beinhaltet empfohlene Mallnahmen zur Optimierung hinsichtlich einer nachhaltigen und gesunden
Planung. Es kann auf VerstoRe gegen Ausschlusskriterien des Zertifizierungssystems Minergie-Eco hin-
gewiesen werden. Die letzte Spalte dient zur Angabe von einzuhaltenden Vorgaben, Verordnungen
sowie weiteren Hinweisen.654

6.3 Giitesiegel und Zertifikate

Die Auswahl von baubiologisch und baudkologisch nachhaltigen Baustoffen oder Bauprodukten sowie
die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden kann durch normgemafRe Zertifizierungen erleichtert
werden. Grundsatzlich verfolgen Zertifizierungssysteme zwei Ziele. Zum einen dient eine Nachhaltig-
keitszertifizierung in Form eines Gitesiegels allen Nutzern als Qualitatssymbol und versichert umwelt-
freundliche, baudkologisch und baubiologisch gepriifte Qualitdt. Andererseits dient ein Nachhaltig-
keitszertifikat allen Baubeteiligten als Hilfsmittel zum nachhaltigen Bauen. Ein Zertifikat verschafft
etwa eine iberschaubare Auswahl zwischen allen am Markt vorhandenen zertifizierten Bauprodukten
und ermoglicht den direkten Vergleich der Produkte untereinander.

Um sowohl den Konsumenten als auch den Planern Gewissheit zu verschaffen, werden Qualitats-
symbole bzw. Gitesiegel von behordlichen Institutionen oder staatlich anerkannten Forschungsinsti-
tuten sowie Vereinen vergeben. Gegenwartig anerkannte Gitesiegel werden in Form von Typ-l Um-
weltzeichen bzw. Typ-lll Umweltzeichen ausgefiihrt. Die Vergabe von Gutesiegel und Zertifikaten
erfolgt nach einem bestimmten Verfahren gemaR den hierfiir bestimmten Normen (siehe Abschnitt
6.1). Fir Interessenten gibt es in Abhangigkeit davon, ob ein Baustoff, ein Bauprodukt oder ein Ge-
bdude bewertet werden soll eine Vielzahl an moglichen Gitesiegel und Zertifikaten. Produkte mit ei-
nem Typ-I Umweltzeichen miissen gewissen Anforderungen entsprechen, um als umweltfreundlich
gekennzeichnet werden zu konnen. Bei einer Deklaration vom Typ-IIl hingegen werden die Umwelt-
auswirkungen eines Produktes nicht bewertet. Auf eine Okobilanz beruhend werden Daten zu Um-
weltauswirkungen systematisch erfasst. Der Planer kann anschliefend eine eigene Methode mit eige-
nem Malstab zur Bewertung heranziehen. Deklarationen in Form von Typ-lll Umweltzeichen eignen
sich vor allem zur Bewertung der umweltbezogenen Qualitdat von Gebduden. Mit der Vergabe eines
Umweltzeichens kénnen Informationen zum erforderlichen Energie- und Ressourceneinsatzes gege-
ben sowie Uber das AusmaR eines Produktes zu den jeweiligen Umweltindikatoren informiert werden.
Ein Umweltzeichen vom Typ-Ill ermdglicht die Angabe von technischen Eigenschaften des Bewertungs-
gegenstandes. Das Einbeziehen der Gebaudelebensdauer oder die Beriicksichtigung der Beeinflussung
der Innenraumluftqualitdt auf die Nutzer sowie weiterer physikalischer Eigenschaften erlauben eine
zusatzliche Einschatzung der Leistung eines Gebdudes im Gesamten.5>

652 Vgl. ecobau, ecoBKP. Merkbldtter ékologisches und gesundes Bauen nach Baukostenplan (BKP), Verein eco-bau (2021)

653 Vgl. ecobau, ecoDevis 2022, online: https://www.ecobau.ch/de/instrumente/ecodevis (Zugriff 15.01.2023)

654 Vgl. ecobau, ecoBKP. Merkbldtter (2021)

655 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO), Umweltzeichen und Umweltdeklarationen, online: https://www.ibo.at/materialoe-
kologie/umweltzeichen-fuer-bauprodukte/ibo-pruefzeichen/umweltzeichen-und-umweltdeklarationen (Zugriff 14.01.2023)
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Das Klimaschutzministerium in Osterreich bietet tiber die Online-Plattform www.bewusstkaufen.at
eine Ubersicht bzw. einen Vergleich einiger verschiedener Umweltzeichen. Fiir verschiedene Pro-
duktkategorien werden die angemessenen Qualitdtssiegel aufgelistet. Dies kann als Hilfsmittel zur Ent-
scheidungsfindung in der Auswahl zwischen den verfligbaren Labels dienen. Dieser Abschnitt soll einen
Uberblick iiber die relevanten Giitesiegel und Label im deutschsprachigen Raum erméglichen.
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6.3.1 Gitesiegel und Label fiir Baustoffe und Bauprodukte

Blauer Engel

Organisation

Der Blaue Engel ist ein zertifiziertes Umweltzeichen Typ-I nach DIN EN ISO
14024 und wird bereits seit 1978 bzw. nach normierten Verfahren seit etwa
2000 vergeben.

Trager des Umweltzeichen ist das deutsche Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV). Weitere
fir das Vergabeverfahren relevante Institutionen sind das Umweltbundes-

www.blauer-engel.de

amt, die RAL gemeinniitzige GmbH und die Jury Umweltzeichen.®>¢
Produktgruppen

Betonwaren mit rezyklierten Gesteinskornungen fir Bodenbelag im Freien,
Bodenbelagsklebstoffe, Bodenbeldge elastisch/textil, Bodenbeldge aus Holz
und Holzwerkstoffen, emissionsarme Dichtstoffe, emissionsarme Warme-
dammstoffe und Unterdecken fiir Innenanwendungen, Emissionsarme plat-
tenformige Werkstoffe (Bau- und Mobelplatten) fiir den Innenausbau, emis-
sionsarme Innenputze, Lacke/Lasuren und Grundierungen, Tapete,
Bodenverlegewerkstoffe, Wandfarben, Warmedammputzsysteme, Damm-
stoffe aus Altpapier und Altglas, Holz und Holzwerkstoffe, Mauer- und Dach-
steine, Wandfarben, Zemente/ Putze/ Mértel®57

Priifkriterien

Als das langste existierende Umweltzeichen der Welt verspricht der Blaue En-
gel gesundheitsvertragliche und schadstofffreie Produkte.

In Abhangigkeit der Baustoffgruppe existieren individuelle Prufkriterien. Die
jeweiligen Priifkriterienkataloge sind Uber die Website des Blauen Engels ab-
rufbar. 658 Bei der Vergabe des Umweltzeichen wird grundsitzlich auf fol-
gende Kriterien geachtet:

e Ressourceneffizienz in der Herstellung
(Wasser, Energie, rezykliertes Material)

e Nachhaltige Produktion von Rohstoffen

e Vermeidung von Schadstoffen im Produkt

e Reduktion von Emissionen in Wasser, Boden, Luft und Innenraum

e  Reduktion von Ldarm und elektromagnetischer Strahlung

e  Energieeffizienz und sparsame Nutzung von Wasser

e Langlebigkeit, Reparatur- und Recyclingfahigkeit

e gute Gebrauchstauglichkeit

e Einhaltung von internationalen Arbeitsschutzstandards

e Riicknahmesysteme und Dienstleistungen mit gemeinschaftlicher
Nutzung, bspw. Carsharing®>°

656 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

Vgl. Blauer Engel, Das deutsche Umweltzeichen, online: https://www.blauer-engel.de/de (Zugriff: 18.08.2022)
657 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

Blauer Engel, Das deutsche Umweltzeichen, online: https://www.blauer-engel.de/de (Zugriff: 18.08.2022)
658 Vgl. Blauer Engel, Das deutsche Umweltzeichen, online: https://www.blauer-engel.de/de (Zugriff: 18.08.2022)
659 jayer Engel, Das deutsche Umweltzeichen, online: https://www.blauer-engel.de/de (Zugriff: 18.08.2022)
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Eco-Institut-Label

Je nach Labelbezeichnung kann auf die explizite Vermeidung gewisser Um-
weltauswirkungen zurlickgefihrt werden.

e ,Schiitzt Umwelt und Gesundheit”
e ,Schitzt das Klima“

e ,Schitzt die Ressourcen”

e ,Schiitzt das Wasser* 660

cCO

INSTITUT

TESTED PRODUCT
1D 0808 - 47110 - 001

https://www.eco-institut-la-
bel.de/de/

Organisation

Das deutsche eco-Institut Germany GmbH ist ein unabhéngiges und privat-
rechtliches Unternehmen. Das Institut beschaftigt sich seit vielen Jahr mit der
Innenraumanalytik und gehort zu den fiihrenden Anbietern flr Emissionspri-
fungen. Maligeblich in der Prifung ist die Messung der Emissionen in mehr
als 120 unterschiedlich groRen Priifkammern aus Edelstahl und Glas.561

Produktgruppen

Anstrich- und Beschichtungsstoffe, Dichtstoffe, Holzwerkstoffe/ Ausbauplat-
ten, Klebstoffe, mineralische Bauprodukte, Holz- und KorkfuBb&den, Parkett,
Laminat, Paneele, Teppich, elastische und Outdoor-Bodenbeldge®%?

Priifkriterien

Uber eine Emissionspriifung werden die Mengen der Schadstoffgruppen For-
maldehyd, VOC, TVOC, TSVOC und weitere analysiert. AuRerdem werden die
Produkte auf gefdhrliche Inhaltstoffe wie Schwermetalle, Pestizide, Biozide
oder Weichmacher untersucht.?93

660 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

661 Vgl. eco-Institut, eco-INSTITUT-Label, online: https://www.eco-institut-label.de/de/ (Zugriff 18.08.2022)
662 E| Khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

663 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
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EMICODE

T Organisation
IGEMICH N
G2

/Q Das Umweltzeichen EMICODE wird seit 1997 durch die GeV (G Gemeinschaft

[m Ec l Emissionskontrollierte Verlegewerkstoffe, Klebstoffe und Bauprodukte e. V.)

\\}‘6

<\
PLUS'}
C§I an emissionsarme Verlegewerkstoffe und Bauprodukte vergeben. Ein
?Q?iss‘@f EMICODE Siegel dient Verbrauchern, Planern und weiteren Baubeteiligten als

Orientierungshilfe in der Auswahl bauchemischer Produkte.®64
www.emicode.com

Produktgruppen

Klebstoffe, Grundierungen, Voranstriche, Spachtelmassen, Unterlagen,
Dammmaterialien, Parkettlacke, Estriche etc.89>

Priifkriterien

Mittels hochempfindlicher Laboranalytik (Gas-Chromatographie, Massen-
Spektrometrie) werden die Mengen fliichtig organischer Substanzen (VOC,
TVOC, TSVOC) in der Luft in standardisierten Verfahren identifiziert.666

EU-Ecolabel
Organisation
* . x Das EU Ecolabel, auch Européisches Umweltzeichen oder Euroblume, gilt als
EU ‘f: internationales Gutesiegel fir Produkte und Dienstleistungen. Eingefiihrt
ECU ﬁhEl wurde das Europaische Umweltzeichen 1992 durch die Europdische Kommis-
www.ecolabel.eu sion und wird heute durch nationale Institute in den teilnehmenden Mitglied-

staaten der EU vergeben.®67
http://eu.europa.eu/environ-

ment/ecolabel Produktgruppen
Lacke/ Lasuren, Wandfarben, Bodenbelzige®6®

Priifkriterien

Fir die einzelnen Baustoffgruppen existieren individuelle Prufkriterien. Flr
die Bewertung von Produkten wird der gesamte Lebenszyklus herangezogen.

664 \/o|. EMICODE, EMICODE, online: https://www.emicode.com (Zugriff 18.08.2022)

665 £| khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

666 \/g|. EMICODE, EMICODE, online: https://www.emicode.com (Zugriff 18.08.2022)

667 Vgl. Europdische Kommission, EU Ecolabel, online: https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/eu-ecolabel-home_en (Zugriff
15.01.2023)

668 E| ithouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
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FSC

FSC

www.fsc.org/en

Goldenes M

Organisation

Der Forest Stewardship Council (FSC) ist eine internationale Non-Profit-Orga-
nisation, welche mit ihrem FSC-Siegel Holz und Holzwerkstoffe aus nachhalti-
ger Wirtschaft kennzeichnet.?%°

Produktgruppen

Holz und Holzwerkstoffe®70

Priifkriterien

Das Label durch FSC beriicksichtigt neben 6kologischen Kriterien auch die Ar-
beitsbedingungen und weitere soziale Merkmale. Fiir eine FSC-Zertifizierung
missen alle beteiligten Betriebe eine umweltgerechte, sozial vertragliche
und 8konomisch sinnvolle Bewirtschaftung von Wéldern sicherstellen.671

Giitezeichen [RAL]

Deutsche
Giitegemeinschaft
Mabel

https://www.dgm-moebel.de

Organisation

Das Gltezeichen Goldenes M wird von der Deutschen Glitegemeinschaft M6-
bel e.V. (DGM) vergeben. Das Gitesiegel dient den Verbrauchern als Orien-
tierungshilfe beim Kauf von Mébel.672

Produktgruppen

Holz und Holzwerkstoffe (Mdbel)®73

Priifkriterien

Das Gitezeichen Goldenes M vergibt Auszeichnungen fiir gepriifte Mobel,
welche hinsichtlich ihrer Qualitat, Sicherheit und Gesundheit sowie Umwelt-
schutz den Anforderungen strenger Kriterien erfiillen.6’4 Des Weiteren wird
auch auf die Schadstoffemissionsmenge eingegangen.7>

669 Vgl. Forest Stewardshop Council (FSC), The future of forests is in our hands, online: https://fsc.org/en (Zugriff 27.09.2022)
670 ¢| khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
671 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
Vgl. Forest Stewardshop Council (FSC), The future of forests is in our hands, online: https://fsc.org/en (Zugriff 27.09.2022)
672 Vgl. Deutsche Gutegemeinschaft Mébel, Ihr Portal fiir zertifizierte Mébel, online: https://www.das-goldene-m.de/de/ (Zugriff 27.09.2022)
673 E| Khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
674 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
675 Vgl. Deutsche Gutegemeinschaft Mdbel, Ihr Portal fiir zertifizierte Mébel, online: https://www.das-goldene-m.de/de/ (Zugriff 27.09.2022)
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GoodWeave

O
PAY

goodweave

™

https://goodweave.org/de/

GUT-Teppich-Siegel

Organisation

Das Gutesiegel GoodWeave wird durch die Organisation GoodWeave Inter-
national fiir Teppiche aus Nepal und Indien ausgestellt.57¢

Produktgruppen

Bodenbelige (Teppiche)®””

Priifkriterien

In der Bewertung und Vergabe des Gltesiegel spielt der soziokulturelle Fak-
tor der Nachhaltigkeit eine ausschlaggebende Rolle. Die wesentlichen Prif-
kriterien sind der Verzicht auf Kinderarbeit, die Gewahrleistung angemesse-
ner Lohne sowie die Sicherheit am Arbeitsplatz. Des Weiteren wird die
Einhaltung der Umwelt-Mindeststandards stetig kontrolliert.678

https://gut-prodis.eu

Organisation

1990 wurde die Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e.V. (GUT)
durch flihrende europdische Teppichbodenhersteller in Aachen (Deutsch-
land) gegriindet. Dieser Verein verfiigt seitdem lber die Vergabe des GUT-
Labels und stellt eine kontinuierliche Weiterentwicklung von Umweltstan-
dards in der textilen Bodenbelagsindustrie dar. Der vergebene Produktpass
beriicksichtigt vor allem aber auch die Anforderungen im Rahmen einer opti-
mierten Kreislaufwirtschaft.679

Produktgruppen

Bodenbelige (Teppiche)®80

Priifkriterien

Eine GUT-Prifung besteht aus einer Schadstoff-, Emissions- und einer senso-
rischen Geruchsprifung. Bertcksichtigt werden auch Emissionen wahrend
der Produktion.681

676 Vgl. goodweave, GoodWeave Deutschland, online: https://goodweave.org/de (Zugriff 15.01.2023)

677 €| Khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

678 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

679 Vgl. Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e.V. (GUT), Der neue Produktpass fiir Teppiche und Teppichbéden, online: https://gut-

prodis.eu (Zugriff 15.01.2023)

680 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
681 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22


https://gut-prodis.eu/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

162

6. Instrumente zur Umsetzung einer 6kologischen Bewertung

https://www.ibo.at

Organisation

Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kologie (IBO) ist ein
unabhangiger, gemeinnitziger Verein. Fir die Gewahrleistung einer
geschitzten Umwelt und fir die Sicherheit der menschlichen Gesund-
heit vergibt das Qualitdtszeichen IBO-Priifzeichen fiir Bauprodukte.
Gegenwartig stellt das IBO-Priifzeichen ein anerkanntes und unabhan-
giges Siegel fiir baubiologisch und baudkologisch empfehlenswerte
Produkte.582

Produktgruppen

Betonfertigteile, Estriche, Gipshaltige Putze und Spachtelmassen,
Gipsplatten, mineralische Schiittungen aus Bldhglas/Blahton, zement-
gebundene und faserarmierte Bauplatten, Transportbeton, etc.583

Priifkriterien

Eine Prifung durch das IBO berilicksichtigt den gesamten Lebenszyklus
eines Produktes. Die einzelnen Produktgruppen missen toxikologi-
sche Stoffanforderungen und Anforderungen zum mineralischen Roh-
stoffabbau erfillen.68

IBR
é‘“"“uﬂd em%d/_ \ Organisation
th = Das 1982 entwickelte Prifsiegel ,,Gepriift und empfohlen vom Institut fur
A Baubiologie Rosenheim GmbH“ wird vom Institut fiir Baubiologie Rosen-
%&%IBR & ® heim GmbH (IBR) vergeben.685
Fbiologie ™

Produkt berprift auf
VOC - Biozide - Schwermetalle
und Radioaktivitat

https://www.baubiologie-ibr.de

Produktgruppen

Dammstoffe, Lacke/Lasuren, Wandfarbe, Tapeten, Bodenverlegewerkstoffe,
Bodenbeldge, Holz/Holzwerkstoffe, Dichtstoffe/Folien, Zemente/Putze/Mor-
tel, Mauer-/Dachsteine®86

Priifkriterien

Indem fiir die Produktprifung eine Schadstoff- und Emissionsanalyse durch-
geflihrt wird, schiitzt das Priifsiegelverfahren des IBR vor wohnumweltbe-
dingten, gesundheitlichen Schaden.%8’

682 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (IBO), Gkologisch Bauen. Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff 15.01.2023)
683 1BO, Okologisch Bauen. Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff 15.01.2023)

684 Vgl. IBO, Okologisch Bauen. Gesund Wohnen, online: https://www.ibo.at (Zugriff 15.01.2023)

685 Vgl. Institut fir Baubiologie Rosenheim GmbH (IBR), Institut fiir Baubiologie Rosenheim, online: https://www.baubiologie-ibr.de (Zugriff

15.01.2023)

686 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
687 Vgl. Institut fiir Baubiologie Rosenheim GmbH (IBR), Institut fiir Baubiologie Rosenheim, online: https://www.baubiologie-ibr.de (Zugriff

15.01.2023)
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Kork-Logo

Da
Kork-Logo

d W TEUTSEHER
TOREVERBANDEV

https://www.eco-institut.de/de/

Natureplus

Organisation

Der deutsche Kork-Verband e.V. beauftragt das Kélner UL ECO INSTITUT
1997 das Qualitatskonzept fiir Kork-Bodenbeldge zu entwickeln. Der Stan-
dard des Sicherheitskonzeptes wird regelmaRig an den neuesten Stand der
Technik und Wissenschaft angepasst.688

Produktgruppen

Bodenbelsige®8?

Priifkriterien

Das Kork-Logo wird an jene Produkte vergeben, welche die festgelegten Kri-
terien erfiillen. Uber eine chemische Priifung werden die Produkte auf
fliichtige organische Verbindungen und Lésemittel (VOC) untersucht. Die
Produkte werden auch auf weitere Schadstoffe wie Formaldehyd, Schwer-
metalle oder Pestizide untersucht.5%0

natureplus

https://natureplus.org

Organisation

Das internationale Gitezeichen natureplus wird von der NGO Internationa-
ler Verein fiir zuklnftiges Bauen und Wohnen vergeben. Entwickelt wurde
dieses Umweltgiitezeichen 1999 zur Standardisierung der Bauproduktenbe-
wertung und wird nur an Bauprodukte vergeben. Der europdische Verein
setzt sich hauptsachlich fir den Ressourceneinsatz und den Klimaschutz bei
der Herstellung von Bauprodukten ein.91

Produktgruppen

Dammstoffe, Lacke/Lasuren, Wandfarben, Holz und Holzwerkstoffe, Boden-
beldge, Zemente/Putze/Mértel, Mauer-/Dachsteine®9?

688 Vgl. Deutscher Kork-Verband e.V. (Hrsg.), Kork auf dem Boden..ein Leben lang Natur im Haus, Bielefeld (2014)
689 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
690 Vgl. Deutscher Kork-Verband e.V. (Hrsg.), Kork auf dem Boden..ein Leben lang Natur im Haus (2014)

691

natureplus.org, Gepriift Nachhaltig, online: https://natureplus.org/index.php?id=17&L=0 (Zugriff 15.01.2023)

692 | thouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22
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Naturland

Priifkriterien

Das Gutezeichen natureplus verspricht Architekten, Baufirmen sowie weite-
ren Konsumenten gesundheitlich unbedenkliche, umweltgerecht herge-
stellte und funktionell einwandfreie Bauprodukte.®93 Das Giitezeichen wird
nur an Produkte vergeben, welche zu einem GroRteil aus nachwachsenden
und mineralischen Rohstoffen hergestellt werden. Fir die einzelnen Pro-
duktgruppen gibt es eigene Basiskriterien. 2 Die allgemeinen Anforderun-
gen der Basiskriterien beziehen sich auf folgende Punkte:
e  Gebrauchstauglichkeit
e Zusammensetzung: Stoffverbote und -beschrankungen
e Volldeklaration der Inhaltsstoffe
e Rohstoffgewinnung
e  Produktverpackung (kein PVC; kein Papier/Karton aus Primarpro-
duktion)
e Verarbeitung und Einbau: Vorlage von Produktinformation
e Nutzung: Emissionsbegrenzungen
e Entsorgung: Vorlage eines Riickbau-, Riicknahme- und Verwer-
tungskonzept®9>

Naturland

https://www.naturland.de/de/

Organisation

Die deutsche Vereinigung Naturland — Verband fiir 6kologischen Landbau
e.V. fordert weltweit den 6kologischen Landbau und engagiert sich in den
Bereichen der 6kologischen Waldnutzung, der Textilherstellung und der

Kosmetik. Mit Hilfe von Zertifizierungen wird eine Qualitatssicherung und
Transparenz sowie Sicherheit von Naturland Produkten gewéhrleistet.59¢

Produktgruppen

Holz und Holzwerkstoffe®97

Priifkriterien

Die Anforderungen an ein durch Naturland zertifiziertes Produkt sind in den
Naturland-Richtlinien fir die einzelnen Produktgruppen geregelt. Naturland
untersagt bei der Verarbeitung von pflanzlichen und tierischen Produkten
die Verwendung von Hilfs- und Zusatzstoffen. Aulerdem beriicksichtigt eine
Zertifizierung durch Naturland die Menschenrechte gemal UN Konven-
tion.598 Die Naturland-Richtlinie definiert ein Verbot fiir die Verwendung be-
stimmter Inhaltsstoffe im Endprodukt. AuRerdem ist die Nutzung schadliche
Inhaltsstoffe eingeschrankt. Das Label versichert eine 6kologische Waldbe-
wirtschaftung.99

693 Vgl. natureplus.org, Gepriift Nachhaltig, online: https://natureplus.org/index.php?id=17&L=0 (Zugriff 15.01.2023)

694 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.38

695 Vgl. Technische Universitit Graz, Okologisches Baustoffkonzept, S.1.4.38

696 Vgl. naturland, Wir sind 6ko. Wir sind Zukunft., online: https://www.naturland.de/de (Zugriff 15.01.2023)

697 E| Khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

698 Vgl. naturland, Wir sind 6ko. Wir sind Zukunft., online: https://www.naturland.de/de (Zugriff 15.01.2023)

699 Vgl. bewusstkaufen.at, Label Kompass. Naturland, online: https://www.bewusstkaufen.at/label-kompass/naturland/ (Zugriff 15.01.2023)
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OkoControl
Organisation
) A8 Der europaische Verband 6kologischer Einrichtungshauser e.V. griindet die
CONTROL Tochtergesellschaft OkoControl Gesellschaft GmbH. Mit dem eingefiihrten

https://oekocontrol.com

PEFC

Umweltlabel OkoControl werden Produkte nach ihrem 6kologischen und ge-
sundheitlichen Wert bewertet und ausgezeichnet.”00

Produktgruppen

Holz und Holzwerkstoffe (M&bel)701

Priifkriterien

Produkte, welche mit einem OkoControl Giitesiegel versehen werden, miis-
sen folgende Kriterien erfillen:

e Rohstoffe aus kontrolliert biologischem Anbau

e Eingeschrdnkter Einsatz umweltschadlicher- und gesundheits-

schadlicher Inhaltsstoffe

e Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung

e Emissionsgrenzwerte (VOC)

e Umweltschonende Produktion / ressourcenschonend

e Llanglebigkeit’02

https://www.pefc.at

Organisation

Das deutsche Programm fiir die Anerkennung von Waldzertifizierungssyste-
men (PEFC engl. Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes) ist eine unabhangige Organisation, welche sich fiir eine nachhal-
tige Waldbewirtschaftung einsetzt.”03

Produktgruppen

Bodenbelige aus Holz, Holz/Holzwerkstoffe704

Priifkriterien

Der PEFC Standard legt Arbeitsbedingungen und soziale Kriterien fiir Unter-
nehmen fest. Fur die Vergabe eines PEFC-Labels muss neben einer nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung auch die umweltschonende Produktion sicher-
gestellt sein. Des Weiteren muss eine hohe Arbeitssicherheit gewéahrleistet
sein und die Arbeitnehmerrechte gewahrt werden.”05

700 Vgl. bewusstkaufen.at, Label Kompass. Naturland, online: https://www.bewusstkaufen.at/label-kompass/naturland/ (Zugriff 15.01.2023)
701 g khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

702 Vgl OkoControl, Willkommen beim GkoControl, online: https://oekocontrol.com (Zugriff 15.01.2023)

703 Vgl. Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC), PEFC, online: https://www.pefc.at (Zugriff 15.01.2023)

704 | khouli s. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

705 Vgl. Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC), PEFC, online: https://www.pefc.at (Zugriff 15.01.2023)


https://oekocontrol.com/
https://www.pefc.at/
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ToxProof

Schadstoff gepruft

, T0)[PROOF

TUVRheinland

https://www.tuv.com/aus-
tria/de/

Umweltzeichen

Organisation

Das Zertifikat TUV-ToxProof wird durch TUV Rheinland AG vergeben. Ein To-
xProof-Zertifikat versichert Bauherrn, Planern und Architekten schadstoff-
arme und Allergiker-freundliche Produkte.”06

Produktgruppen

Dammstoffe, Lacke/Lasuren, Wandfarben, Bodenverlegewerkstoffe, Boden-
belage, Holzwerkstoffe, Dichstoffe/Folien Zemente/Putze/Méortel 707

Priifkriterien

Eine Zertifizierung durch ToxProof erfolgt nach einer strengen Emissionsana-
lyse fiir Formaldehyd, Diisocyanaten und fliichtig organischen Stoffen. Au-
Rerdem wird der Feststoffgehalt von organischen sowie chromathaltigen
Holzschutzmittel und bioziden Wirkstoffen untersucht.”08

www.umweltzeichen.at

Organisation

Das Osterreichische Umweltzeichen wird seit 1990 durch das Bundesminis-
terium fur Nachhaltigkeit und Tourismus an umweltfreundliche Produkte
und Dienstleistungen vergeben. Unterteilt wird das Umweltzeichen in vier
Sparten (Produkte, Tourismus, Green Marketing, Bildung).70?

Produktgruppen

Bauprodukte aus Kunststoff, Bodenpflegemittel, elastische FuRbodenbelage,
Hartschaum-Dammstoffe aus polymeren Rohstoffen, Holz und Holzwerk-
stoffe, FuBbodenbeldge aus Holz, Lacke/Lasuren, Wandfarben, Warme-
dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, Warmedammverbundsys-
teme, etc.710

706 Vgl. Technischer Uberwachungs-Verein (TUV) Rheinland, TUV Austria, online: https://www.tuv.com/austria/de/ (Zugriff 15.01.2023)

707 El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

708 Vgl. El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

709 Vgl. Osterreichisches Umweltzeichen, Das Osterreichische Umweltzeichen, online: https://www.umweltzeichen.at/de/home/start (15.01.2023)

710 Osterreichisches Umweltzeichen, Das Osterreichische Umweltzeichen, online: https://www.umweltzeichen.at/de/home/start (15.01.2023)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

6. Instrumente zur Umsetzung einer 6kologischen Bewertung 167

Priifkriterien

Produkte, welche mit dem Osterreichischen Umweltzeichen zertifiziert wer-
den, missen Kriterien hinsichtlich Umweltvertraglichkeit und Ge-
brauchstauglichkeit erfiillen. 711 Fiir die Bewertung werden folgende Punkte
bertcksichtigt:

e Rohstoff und Energieverbrauch

e Toxizitat der Inhaltsstoffe

e Emissionen wie Abgase und Abwdsser
e Recyclingfahigkeit

e Verpackung

e Vertrieb und Transport

e Qualitat und Sicherheit

e Llanglebigkeit

e Reparaturfreundlichkeit’12

Tab. 6.8.: Giitesiegel und Label fiir Baustoffe und Bauprodukte’13

6.3.2 Zertifizierungssysteme fiir Gebaude

Die 6kologische Bewertung von Bauprodukten ist erst dann als vollstandig zu verstehen, wenn auch
die Lebenszyklusphasen nach Einbau in ein Gebaude berticksichtigt werden. Die Nutzung, Instandhal-
tung und Entsorgung von Bauprodukten als Teil eines Gebaudes stellen eine essenzielle Entscheidungs-
ebene fiir die Nachhaltigkeitsbewertung dar. Mit Hilfe von Okobilanzen (LCA Lebenszyklusanalyse)
kann eine objektive Beurteilung liber die Umweltauswirkungen von Baustoffen oder Gebduden getrof-
fen werden. Die Okobilanz von Bauprodukten wird fiir die Beurteilung eines Gebaudes in den Geb&u-
depass beriicksichtigt. Somit werden die Lebenszyklusphasen von der Herstellung bis zur Produktfer-
tigstellung in die Beurteilung des Gebaudes integriert. Umweltrelevante Auswirkungen durch die
Gebdudeerrichtung, Nutzung sowie den Abbruch und die Verwertung werden zu den gesammelten
Produktokobilanzen ergdnzt werden.

Die Zertifizierung von Geb&uden basiert auf freiwilliger Basis. Fiir ein Gebaude erstellter Gebaude-
pass dient Bauherrn und Immobilienmaklern als Marketing- und Qualitdtsinstrument. Die darin ent-
haltenen Informationen zu Okobilanzdaten erméglichen eine objektive Beurteilung der Gebiudequa-
litat nach ausgewadhltem Malstab. Als Planer oder Baubeteiligter oder Eigentiimer kann zwischen
verschiedenen Zertifizierungssystemen fir nachhaltige Gebadude ein System ausgewahlt werden. Die
weltweit vorhandenen Gebaudezertifizierungssysteme weisen allerdings groRRe Unterschiede auf.

Mit dem Ziel eine nachhaltig gebaute Umwelt zu schaffen griinden 1990 die Lander USA, Australien,
Spanien, GroRbritannien, Japan, Vereinte Arabische Emirate, Russland und Kanada sogenannte Green
Building Councils. Als nichtstaatliche Organisationen griinden diese anschlieBend 2002 die Dachorga-
nisation World Green Building Council (WGBC) mit einer gegenwartigen Mitgliedszahl von Gber 70 Mit-
gliedern. Gemeinsam wird das Zertifizierungssystem Green Building Tool entwickelt. Diese kommt al-
lerdings nur bedingt in einigen Landern zum Einsatz.”14 Da ein Zertifizierungssystem auf die nationalen,
rechtlichen und qualitativen Anspriiche der einzelnen Lander eingehen muss, entwickeln die lander-
spezifischen Green Building Councils eigene Gebaudezertifizierungssysteme. Dadurch kénnen die indi-
viduellen  lokalen = Rahmenbedingungen  berlicksichtigt werden. Da die einzelnen

711 Vgl. Osterreichisches Umweltzeichen, Das Osterreichische Umweltzeichen, online: https://www.umweltzeichen.at/de/home/start (15.01.2023)
712 Osterreichisches Umweltzeichen, Das Osterreichische Umweltzeichen, online: https://www.umweltzeichen.at/de/home/start (15.01.2023)
713 Tabelle in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.22

714 Vgl. Friedrichsen S., Nachhaltiges Planen, Bauen und Wohnen. Kriterien fiir Neubau und Bauen im Bestand (2011/2018), S.23
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Gebaudezertifizierungssysteme unterschiedlich festgelegte Prifkriterien aufweisen, erweist sich ein
Vergleich der Zertifizierungen als schwierig. Es folgt eine Ubersicht der relevanten im deutschsprachi-
gen Raum angewendeten Gebaudezertifizierungssysteme.
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BREEAM (UK)

BREEAM’

LEED (USA)

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschdtzung

Okobilanzaspekte

Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology

Building Research Establishment (BRE)
www.breeam.org

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit.

Schwerpunkt auf 6kologischer Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz.

Neubauten und Bestandsgebaude aller Art
hoch
Okobilanzierung mit verschiedenen Tools, basie-

rend auf EN ISO 14040 und 14044 fiir die Phasen
Herstellung, Instandsetzung/ Nutzung und Entsor-

gung.
Gebaudelebenszyklus: 60 Jahre

Betrachtung von mindestens drei Umweltindika-
toren erforderlich.

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschétzung

Okobilanzaspekte

Leadership in Energy & Environmental Design
US Green Building Council
www.usgbc.org/leed

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit.

Schwerpunkt auf 6kologischer Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz.

Neubauten und Bestandsgeb&ude aller Art (auRer
Wohnbauten)

hoch

Okobilanz bisher nur testweise als Kriterium ein-
gefiihrt fur die Phasen der Herstellung, Transport,
Instandhaltung, Riickbau und Entsorgung.

Verwendete Wirkungskategorien und -indikato-
ren: Treibhauspotenzial (GWP), Ozonschichtab-
baupotenzial (ODP), Versauerungspotenzial (AP),
Uberdiingungspotenzial (EP), Einflusspotenzial
auf Atemwege, Primarenergiebedarf


http://www.breeam.org/
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Minergie-ECO (CH)

MINERGIIE-ECO°

SNBS (CH)

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschdéitzung

Okobilanzaspekte

Minergie
Verein Minergie
www.minergie.ch

Bewertung von Nutzerkomfort, Energieeffizienz
sowie einer gesunden 6kologischen Bauweise.

Neubauten und Modernisierungen (Wohnbauten,
Verwaltungsgebaude, Schulen)

mittel bis hoch

Vereinfachte Okobilanz: Bewertung mithilfe des
SIA-Merkblatts 2032 "Graue Energie von Ge-
baude” fiir Herstellung, Instandhaltung und Ent-
sorgung

Gebdudelebenszyklus: 60 Jahre

Verwendete Wirkungskategorien und -indikato-
ren: Graue Energie

<= SNBS

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschéitzung

Okobilanzaspekte

Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz Hochbau
Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz
www.nnbs.ch/standard-snbs/

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit

Neubauten und Bestandsgebaude (jeweils Wohn-
gebadude, Blro- und Verwaltungsgebaude)

hoch

Vereinfachte Okobilanz fiir Geb&dudeerstellung,
Betrieb und Mobilitat.

Gebaudelebenszyklus: 60 Jahre
Verwendete Wirkungskategorien und -indikato-

ren: Treibhauspotenzial (GWP), nicht erneuerba-
rer Primarenergiebedarf (PEne)
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DGNB (D) - OGNI (A)
- SGNI (CH)

DGNB

Dautsche Gessllschaf i Nachhaltiges fauen
German Sustainable Suilding Councl

olcly]

AN SUSTAINABL

SGNIY)

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

DGNB

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB)

www.dgnb.de

OGNI

Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Im-
mobilienwirtschaft (OGNI)

www.ogni.at

SGNI

Schweizer Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobili-
enwirtschaft (SGNI)

www.sgni.ch

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschétzung

Okobilanzaspekte

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit.

Alle drei Nachhaltigkeitsaspekte werden gleich-
wertig miteinbezogen.

Neubauten (Blro- und Verwaltungsgebdude,
Handelsbauten, Industriebauten, Bildungsbauten,
Wohngebdude, Hotels etc.) und Bestandsgebaude
(Buro- und Verwaltungsgebadude, Handelsbauten,
Industriebauten, Wohngebaude)

hoch

Okobilanzierung basierend auf EN ISO 14040 und
14044 fir die Phasen Herstellung, Instandhaltung,
Riickbau und Entsorgung.

Gebaudelebenszyklus: 50 Jahre

Verwendete Wirkungskategorien und -indikato-
ren: Treibhauspotenzial (GWP), Ozonschichtab-
baupotenzial (ODP),  Ozonbildungspotenzial
(POCP), Versauerungspotenzial (AP), Uberdiin-
gungspotenzial (EP), nicht erneuerbarer Primér-
energiebedarf (PEne), Gesamtpriméarenergiebe-
darf und Anteil erneuerbarer Primarenergie (PEe)
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BNB (D)

¢
08

Nachhaltiges
Bauen

OGNB (A)

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschétzung

Okobilanzaspekte

BNB

Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bun-
desgebdude

Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz,

Bauen und Reaktorsicherheit
www.bnb-nachhaltigesbauen.de

Bewertungskriterien und Gewichtung analog zu
DGNB.

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit.

Nur Neubauten (Buro- und Verwaltungsgebaude,
Schulen).

hoch

Okobilanzierungsaspekte analog zu DGNB.

OGNB

Osterreichische Gesellschaft
fiir Nachhaltiges Bauen

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschétzung

Okobilanzaspekte

TQB
Total Quality Building Assessment

Osterreichische Gesellschaft fiir nachhaltiges
Bauen (OGNB)

www.oegnb.net/tgb.htm

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Nachhaltigkeit.

Alle drei Nachhaltigkeitsaspekte werden gleich-
wertig miteinbezogen.

Neubauten und Bestandsgebdude (Wohn-, Biro-
und Sonderbauten).

vergleichsweise niedrig

Vereinfachte Okobilanz: Bewertung mithilfe des
OI3-Index fiir Herstellung und Instandhaltung. Die
Entsorgung wird mithilfe des Indikators El (bewer-
tetes Abfallvolumen) bestimmt.

Verwendete Wirkungskategorien und -indikato-
ren: Treibhauspotenzial (GWP), Versauerungspo-
tenzial (AP), nicht erneuerbarer Priméarenergiein-
halt (PElne)
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klimaaktiv (A)
Name des Systems klimaaktiv
Bauen und Sanieren
H : Zertifizierungsorganisation Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Tech-
klimaaktiv fizierungsorg ster
e nik (OGUT)

IBO-Okopass (A)

3 geprl.lft nac}" X

| 1BO OKOPASS

Kriterie®

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich
Kosteneinschdtzung

Okobilanzaspekte

Name des Systems

Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsschwerpunkte

Anwendungsbereich

Kosteneinschdtzung

Okobilanzaspekte

Tab. 6.9.: Zertifizierungssysteme fiir nachhaltige Gebaude

www.oegut.at

Bewertung der 6kologischen, sozialen und 6konomi-
schen Nachhaltigkeit mit Hilfe von Kriterienkatalo-
gen.

Einstufung eines Projektes in zwei Stufen: Planungs-
und Fertigstellungsdeklaration.

Neubauten und Bestandsgebaude.
vergleichsweise niedrig

Vereinfachte Okobilanz: Bewertung mit Hilfe des
OI3-Index fiir Herstellung und Instandhaltung. Die
Entsorgung wird mithilfe des Indikators El (bewerte-
tes Abfallvolumen) bestimmt. Zur Anwendung
kommt die Software eco2soft fiir Gebaude.”1> Ver-
wendete Wirkungskategorien und -indikatoren:
Treibhauspotenzial (GWP), Versauerungspotenzial
(AP), nicht erneuerbarer Primarenergieinhalt (PElne)
und erneuerbarer Primarenergieinhalt (PEl.)716

IBO-Okopass

Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kolo-
gie
www.ibo.at

Um die Nutzungsqualitat des Wohnraums bewerten
zu konnen, liegt hier der Schwerpunkt der Bewer-
tung auf der 6kologischen Ebene der Nachhaltigkeit.

Bewertungssystem ist speziell auf den Wohnbau
ausgerichtet.

vergleichsweise niedrig

Vereinfachte Okobilanz: Bewertung mit Hilfe des
Ol3-Index. Es werden die IBO-Richtwerte Gber bau-
book herangezogen. Zur Bewertung werden Schall-,
Feuchte-, Schadstoff-, Luftdichtmessungen etc.
durchgefiihrt.

717

Die folgende Tabelle zeigt einen Kriterienvergleich einiger obengenannter Gebaudezertifizierungs-

systeme.

715 Vgl. Wulz C., Nachhaltigkeit im Betriebswirtschaftsunterricht der Handelsakademie. Ganzheitliche Umrissplanung fiir das vierte Semester auf

Basis des integrierenden Nachhaltigkeitsdreiecks, Karl-Franzens- Universitdt Graz (2021)
716 Vgl. Wulz C., Nachhaltigkeit im Betriebswirtschaftsunterricht der Handelsakademie (2021)
717 1abelle in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.39
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Kriterien BREEAM LEED MI_":EIZ)GIE DGNB TQB
6kologische | Umweltbelastungen/
Aspekte Verschmutzung
Materialien/ Ressourcen
Abfall
Wasser
6konomische | Lebenszykluskosten
Aspekte Wertstabilitat
soziokulturelle Slch-erhelt —
Aspekte Bar-rlerefrelhelt :
regionale und soziale Aspekte
CO2-Emissionen
Energieeffizienz
erneuerbare Energien
energieeffiziente
Gebaudehdille
. technische Gebdudeausstat-
Energie
tung
Energiemonitoring
Zwischenzahler und
-messungen
elektrische
Gebdudeausstattung
thermischer Komfort
Behaglichkeit | Innenraumluftqualitat
und Gesund- | akustische Komfort
heit visueller Komfort
Einflussnahme des Nutzers
funktionale Flacheneffizienz
Aspekte Umnutzungsfahigkeit
Brandschutz
technische As- Ha.Itt')arkelt
pekte Reinigungs- und ' .
Instandhaltungsfreundlichkeit
Wetter- und Umweltresistenz
Design/ Inno- Architektur
vation Kunst am Bau

Prozesse und
Management

Planungsprozesse

Baustellenablaufe

Inbetriebnahme

Betrieb

Standort

Mikrostandort

Verkehrsanbindung

Fahrradkomfort

Nachbarschaft

Bauordnung

Erweiterungsmoglichkeiten

Flachenverbrauch

Natur- und Landschaftsschutz

Biodiversitat

Tab. 6.10.: Kriterienvergleich von Gebaudezertifizierungssystemen

718 1pelle in Anlehnung an: El Khouli S. et.al., Nachhaltig Konstruieren (2014), S.40

718




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

7. Analyse 175

7 Analyse

Im Laufe dieser Arbeit wurden viele verschiedene Formen an Bewertungsmoglichkeiten der Nachhal-
tigkeit und speziell des nachhaltigen Bauens vorgestellt. Einerseits existieren alternative Methoden
(z.B. integriertes Nachhaltigkeitsdreieck) zur Einschatzung der Ausbreitung der einzelnen Dimensionen
der Nachhaltigkeit, andererseits haben sich in den letzten Jahrzehnten einige Bewertungsmethoden
(z.B. Okobilanz) mit dem Ziel einer nachvollziehbaren Operationalisierung der Nachhaltigkeit in viele
gegenwartig angewendete Zertifizierungssysteme etabliert. Im Zuge der Vorstellung der gegenwartig
im deutschsprachigen Raum angewendeten Bewertungsmaoglichkeiten wird schnell klar, viele Metho-
den sind noch ausbaufdhig. Einige Kategorien der Nachhaltigkeitsdimensionen werden vernachlassigt
bewertet oder gar ausgeschlossen. Viele Methoden begrenzen sich auf nur eine Dimension. Es ist Tat-
sache, dass die Etablierung aller drei Sdulen der Nachhaltigkeit in ein einziges Bewertungssystem der-
zeit nur schwer realisierbar ist. Es mangelt an klaren Definitionen und Grenzen in den drei Bereichen.

Als Teil dieser Forschungsarbeit wurden Gesprache mit Experten aus diesem Fachgebiet gefiihrt. In
Form von Interviews wurden relevante Themen der Nachhaltigkeit im Bauwesen diskutiert. Vor allem
wird auf einige Komplikationen bzw. Schwierigkeiten im 6kologisch nachhaltigen Bauen eingegangen.
Weitestgehend wird in diesem Abschnitt mehr auf die Gebdaudebewertung als auf die Bewertung von
Baustoffen oder Bauprodukten, eingegangen. Bei der Wahl der Gesprachspartner wurde darauf ge-
achtet, verschiedene Baubeteiligte, Unternehmen bzw. Personen, zu kontaktieren. Fir ein besseres
Verstandnis erfolgt eine kurze Vorstellung der kontaktierten Unternehmen bzw. Personen.

Die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik Gbernimmt die zentrale Organisation und
Programmleitung des Programmes klimaaktiv
Dipl. -Ing. Inge Schrattenecker Bauen und Sanieren. Als Teil der Klimaschutzinitia-

Stellvertretende Generalsekretirin des tive des Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Um-

OGUT (Osterreichische Gesellschaft fiir Um- welt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technolo-
gie (BMK) zielt das Programm auf eine rasche

Verbreitung klimafreundlicher Bauweisen und Sa-
nierungen im Wohnbau und Dienstleistungssektor.
Diplomingenieurin Schrattenecker Gbernimmt hier
die zentrale Rolle der Leitung des Programmes.

welt und Technik) und Leiterin des Program-
mes klimaaktiv Bauen und Sanieren

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik stellt

OIB harmonisierte bautechnische Vorschriften in Form
Osterreichisches Institut fiir Bautechnik von OIB-Richtlinien zusammen. Zur nachhaltigen
Nutzung der natirlichen Ressourcen im Gebaude-
sektor ist die neue OIB-Richtlinie 7 gegenwartig in
Planung.
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Dipl. -Ing. Gerhard Kopeinig

Geschaftsfiihrer von Arch+More Ziviltechni-
ker GmbH und Mitglied in der Leitung der
Arbeitsgruppe fir Klimaneutralitat und Kreis-
laufwirtschaft im Bauwesen des Vereins IG
Lebenszyklus Bau

Dipl. -Ing. Sebastian Spaun

Geschiftsfiihrung der Vereinigung der Oster-
reichischen Zementindustrien (VOZ)

Univ.-Prof. Arch. Dipl.-Ing. Christoph
Achammer

Universitatsprofessor an der Fakultat fur In-

tegrale Bauplanung und Industriebau an der

Technischen Universitat Wien und CEO des

Architektur- und Ingenieurbiiros ATP archi-
tekten ingenieure

Ing. Glinter Lang

Geschaftsfiihrer von Lang Consulting und
Vorstand und Leitung von Passivhaus Austria

719

Als fiihrende Rolle in der Architekten- und Ziviltech-
niker-Kammer von Karnten und Steiermark, hat der
Architekt viele erfolgreiche Sanierungsmalnahmen
abgeschlossen. Seine Projekte haben Auszeichnun-
gen wie etwa den klimaaktiv Gold und Silber Stan-
dard erhalten. Seit Gber 20 Jahren beschaftigt sich
Diplomingenieur Kopeinig mit hochqualitativen Sa-
nierungen und beschreibt es als eine Neuorientie-
rung von Gebauden.

Die Vereinigung der Osterreichischen Zementin-
dustrie versteht sich als Partner von Baugewerbe
und Bauindustrie. Sie vertritt ebenso die Interessen
von Behorden und Auftraggeber. Diplomingenieur
Spaun hat sehr frih die Rolle des Umweltexperten
ibernommen und beschaftigt sich seit vielen Jahren
mit den Umweltauswirkungen der Baustoffe. Ange-
sichts seiner Erkenntnisse kdnnen realitdtsgetreue
Vergleiche zwischen den Umweltauswirkungen der
Baustoffe gestellt werden.

Mit dem Ziel lebenszyklusorientierte und nachhal-
tige Gebaude zu schaffen, wendet das Architektur-
und Ingenieurbiro ATP die integrale Planung an. Im
Hinblick auf die Nachhaltigkeit sei diese Form der
Planung die einzige Moglichkeit, um erfolgreich
nachhaltig bauen zu kénnen. In vielen Buchverof-
fentlichungen und Vorlesungen behandelt der Uni-
versitatsprofessor und Diplomingenieur Achammer
die Bedeutung der integralen Planung.

Lang Consulting flhrt Forschungen und Beratungs-
arbeit rund um das Passivhaus. Als zertifizierter Pas-
sivhaus-Planer engagiert sich Ingenieur Lang inten-
siv fiir die richtige Ausfiihrung von Passivhausern.
Durch sein Projekt passathon’1® erméglicht er allen
Interessenten einen Uberblick tiber Osterreichs so-
genannte Leuchtturmprojekte. Vorbereitete (Rad-)
Routen fassen nachhaltige Architektur und Klima-
schutz-Vorzeigeprojekte zusammen.

passathon — Race for Future, online: https://passathon.at (Zugriff 15.01.2023)


https://passathon.at/
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Im Zuge der gefuhrten Gesprache werden unterschiedliche Meinungen zum derzeitigen Stand der
Bewertungsmoglichkeiten aber auch Ansichten zur Umsetzung der Nachhaltigkeit im Allgemeinen ein-
geholt. Die einzelnen Gesprachspartner wurden auBerdem (ber ihre persdnlichen Motivationen zum
nachhaltigen Bauen befragt. Auch werden zukunftsorientierte Ideen und Verbesserungsvorschldge dis-
kutiert. In diesem Abschnitt werden relevante Kritikpunkte von Bewertungsmethoden analysiert. An-
schliefend wird die Bedeutung der Nachhaltigkeit im Bauwesen und die dringende Verbesserung von
Bewertungssystemen nochmal hervorgehoben. Mit einem Ausblick auf die Zukunft werden schluss-
endlich mogliche Veranderungen in der Zukunft und ihre Auswirkungen auf die Umwelt erortert. Im
Laufe dieses Abschnittes werden ausgewahlte Passagen aus der Transkription der gefiihrten Interviews
angefiihrt.720

7.1 Komplikationen im nachhaltigen Bauen

Nachhaltig Bauen mag zwar ein zukunftsorientierter Gedanke sein, allerdings zeigt sich in der Umset-
zung, dass dies nicht von Einfachheit gepragt ist. Es beginnt bereits mit der vielféltigen Nutzung der
Begrifflichkeit. Unterschiedliche Grenzen in den 6kologischen Bewertungssystemen erschweren den
Vergleich der Auspragung der Nachhaltigkeit etwa in der Herstellung eines Bauproduktes. Es werden
folgend einige Hindernisse und Schwierigkeiten im nachhaltigen Bauen bzw. in der Bewertung des
nachhaltigen Bauens analysiert.

7.1.1 Ungleiche Aufteilung der Dimensionen in der Bewertung

Die Entwicklung und der Aufbau einer Bewertungsmethode werden in der Arbeit ausfiihrlich erklart.
Demzufolge ist bereits bekannt, dass eine Bewertungsmethode bestimmt, wie stark auf eine Dimen-
sion eingegangen werden soll. In Abhangigkeit davon werden die den Interessen entsprechenden Be-
wertungsaspekte gewahlt. Auch kann die Betrachtung der Lebenszyklen des Bewertungsgegenstandes
eingeschrankt werden. Ein Gesprich mit DI™ Schrattenecker zeigt diese Thematik am Beispiel des Ge-
baudestandards vom Programm klimaaktiv. Da dieses Programm vom Umweltministerium (Bundesmi-
nisterium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie BMK) entwickelt
wurde, liege der Schwerpunkt daher in der Energieeffizienz, den erneuerbaren Energien sowie der
Okologie und den Baustoffen. In die Bewertung werden auch Kriterien fiir die Wirtschaftlichkeit und
fur die soziokulturelle Dimension beriicksichtigt, allerdings seien diese Bereiche noch ausbaufihig. DI™
Schrattenecker begriindet die ungleiche Aufteilung der Dimensionen zur Gebdudebewertung des Wei-
teren wie folgt:

Schrattenecker: Das ist, glaub ich, aus der Tradition heraus ein bissel oder auch aus der
(...) Sicht des Auftraggebers (...) zu sehen. Weil (...) wir (...) gesagt haben: Das ist ein
Gebdudestandard. Da geht es ganz klar um klimaneutrales Bauen. ,,Wie kann das ge-
hen?”“ Das ist der Fokus des Gebdudebewertungssystems (...). Aber (...) in den letzten
Jahren (...) ist es schon breiter geworden, (...) von der Ausrichtung her. Weniger von der
Gewichtung, aber von der Vielfalt der Kriterien. (...). Also Standort war schon immer ein
Thema und auch Mobilitétskriterien. Aber auch sowas wie Klimawandelanpassung, Be-
griinung etc. (...) Also soziale Kriterien, das ist sicher was, was wir wenig abbilden mit
der Gebdudebewertung. #00:02:54#

720 pie im folgenden Abschnitt vorgestellten Passagen aus der Transkription der Experteninterviews konnen nachtragliche Korrekturen durch die
jeweiligen Interviewpartner beinhalten. Dies soll ein besseres Verstindnis des Inhaltes begiinstigen. (Diesbeziigliche Anderungen in der Transkrip-
tion sind durch eckige Klammern hervorgehoben.)
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Im Laufe des Gespraches betont die Leiterin des Programmes klimaaktiv mehrmals, dass sehr wohl
Anderungen in den Kriterienkatalogen vorgesehen sind. Dimensionen, welche nicht ausgiebig in die
Bewertung einflieRen, erfahren immer mehr Aufmerksamkeit. Ndheres dazu lesen Sie in Abschnitt 7.3.

7.1.2 Intransparenz der Bewertungssysteme

Aufgrund der hohen Anzahl an Bewertungsmoglichkeiten und den unterschiedlichen Herangehenswei-
sen in der Bewertung mag die Nachhaltigkeit im Bauwesen fiir jeden Neueinsteiger sehr unibersicht-
lich erscheinen. Allein in der Gebdudebewertung gestalten sich die Bewertungssysteme in den einzel-
nen Landern, meist aufgrund rechtlicher Anforderungen, sehr unterschiedlich. Die Menge an
vorhandenen Zertifizierungen und Gutesiegel ist hoch und die Unterschiede sind meist nicht sofort
ersichtlich. Aus diesem Grund ist es vor allem der Leitung des klimaaktiv Programms ein groRes Anlie-
gen alle Kriterien des klimaaktiv Gebaudestandards fiir alle Interessenten 6ffentlich zuganglich zu ma-
chen. Im Gesprach mit DI™ Schrattenecker wird die Bedeutung dieser Transparenz noch einmal hervor-
gehoben.

Schrattenecker: Ich glaube, was die Energieeffizienz und (...) die Anforderungen im
Energiebereich betrifft, ist es sicher das strengste Gebdudebewertungssystem (...) im
Vergleich mit anderen (...) und auch das klarste aus meiner Sicht. (...). Klar in dem Sinn,
weil die Kriterienkataloge einfach veréffentlicht sind und es nachlesbar ist, welche An-
forderungswerte die Gebdude bei uns einhalten miissen. (...) Und diese Transparenz,
(...), ist aus meiner Sicht, ganz wichtig beim Bauen. Dass man Transparenz kommuni-
zieren kann. (...). Dass wir nicht nur sagen: "Das ist ein klimaaktiv Gold-Gebdude." Son-
dern wir sagen: "Das ist ein klimaaktiv Gold-Gebdude und dieses Gebdude erfiillt den
und den Wert in den Bereichen {(...).“ Dass wir das auch kommunizieren und veréffent-
lichen und dass das klar ersichtlich ist. #00:16:37#

Es ist demnach von grolRer Bedeutung einen hohen Grad an Transparenz in den Bewertungssyste-
men zu gewahrleisten. Fir ein besseres Verstandnis missen verwendete Kriterien und sonstige Gren-
zen klar definiert werden. Dies wiirde auch einen Vergleich von verschiedenen Bewertungssystemen
ermoglichen bzw. die Unterschiede zwischen den Systemen begriinden. Interessant ware eine allge-
mein geregelte Herangehensweise fiir alle Bewertungssysteme. Allgemeine Grenzen und Kriterien an
die sich alle richten miissen, um einen Vergleich untereinander zu erméglichen. Zusatzliche Kriterien
kénnen das Interesse einzelner Gruppen nochmals bestarken.

Der Geschiftsfiihrer der Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (VOZ) DI Sebastian
Spaun erkannte friih (2005) UnregelméRigkeiten in der Praxis der dkobilanziellen Bewertung (Oko-In-
dex 3 [0I3]) von Bauweisen und Bauprodukten in Osterreich. Indem etwa bei der Bewertung von Bau-
stoffen nur die Herstellungsphase (A1-A3) berlicksichtigt wird, entstehen bei biogen-birtigen Baustof-
fen unrealistische Bilanzwerte. Im gemeinsamen Gesprach erklart er diese Situation am Beispiel des
Global Warming Potenzials. Da keine vollstandige Lebenszyklusbetrachtung erfolgt, seien die bilanzier-
ten Teilergebnisse fir einen Vergleich von Baustoffen und Bauweisen ungeeignet.

Spaun: Biogenen Baustoffen [- wie z.B. Holzwerkstoffen - wurden durch die ausschlief3-
liche Bilanzierung der reinen Herstellphase (A1-A3) negative CO,-Emissionen zugespro-
chen, da man dem Werkstoff die CO,-Entnahme des zuvor gewachsenen Baumes gut-
geschrieben hat. Durch die ausschliefSliche Teil-Bilanzierung der Herstellphase wurde
die End of Life-Phase C (Verbrennung oder Deponierung), in der die CO,-Emissionen
wieder freigesetzt werden, einfach weggelassen. Diese irrefiihrende Teilbetrachtung ist
liber die Jahre in fast alle in Osterreich gebréuchlichen Bewertungssystemen (EcoSoft,
ArchiPhysik  u.a.) und sogar in die Bewertungsrundlagen fiir diverse
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Wohnbauférderungsprogramme eingegangen. Argumente, wonach ein COz-negativer
Fufsabdruck besonders dicke und massive und somit nicht ressourceneffiziente Baukon-
struktionen eher férdern wiirde, wurden lange nicht gehért. Zu verlockend schien die
einfache und politische Botschaft: ,,Es gibt einen Baustoff mit einem negativen CO;-
Fufsabdruck, der sich von allen anderen unterscheidet.] #00:08:14#

Spaun: Ohne zu wissen, [wie man diese Teilergebnisse ékobilanziell einzuordnen hat,
wurde das System des OI3-Indizes liber die Anwenderprogramme von unzéhligen] Pla-
nern [und Architekten angewandt. Der sich ergebende] Eindruck {(...): Da gibt es Bau-
stoffe, die bilanzieren mit einer negativen [CO,-] Emission und da gibt es [alle] anderen
Baustoffe (...) mit einer positiven. Also ist der eine gut und der andere schlecht. [Aus
meiner Sicht ein gutes Beispiel, dass man mit Teilbetrachtungen der Okobilanzierung
vorsichtig umgehen muss. Im Zuge der europdischen Normung (CEN TC 350/EN 15804)
wurde das Problem der ,,misleading information” klar angesprochen und verbindlich
beschlossen, dass sowohl EPDs als auch Gebdudebewertungssysteme nur auf Grund-
lage von Okobilanzierungen, die alle Lebenszyklusphasen (A bis C) beinhalten, zu griin-
den sind.] #00:10:35#

Spaun: [Ich méchte nicht falsch verstanden werden. Natiirlich soll es einen Wettbewerb
um die nachhaltigste Bauweise geben. Aber es ist eben sehr wichtig, dass dieser Wett-
bewerb fair und mit klaren Spielregeln gefiihrt wird.] (...) insofern bin ich (...) so richtig
hineingeraten in dieses nachhaltige Bauen und habe mich sehr dafiir eingesetzt, dass
wir (...) Gebdude gesamthaft betrachten. Das heifst, dass wir (...) alle Randbedingungen
mit einbeziehen, nicht nur CO; [allein bewerten, sondern auch andere wichtige Aspekte]
(...) in seiner Gesamtheit. Also die Lage des Gebdudes, der éffentliche Verkehr, der An-
schluss [an vorhandene Infrastruktur], das, was ich an Transport bei der Errichtung ge-
neriere. Wo kommen die Rohstoffe her? [etc., etc.] #00:12:15#

Die Gewabhrleistung einer Transparenz Uber die Ermittlung von Bilanzwerten oder die Bewertung
von Baustoffen, Bauprodukten oder Gebduden spielt demnach eine essenzielle Rolle. Erst wenn die
Berechnungsmethoden bzw. die Messmethoden bekannt sind, ist es moglich Vergleiche von Bewer-
tungsgegenstanden untereinander zu tdtigen. Dementsprechend kénnen auch Unvollstéandigkeiten in
der Beurteilung aufgedeckt werden.

7.13 Herausforderungen einer nachhaltigen Sanierung

Eine nachhaltige Sanierung von Bestandsgebauden und vor allem von Denkmal geschiitzten Bauten
erweist sich in vielen Fallen als sehr komplex. Um eine nachhaltige Sanierung zu gewahrleisten sind
viele Faktoren zu beriicksichtigen. Neben rechtlichen Bestimmungen missen auch die Interessen der
Nutzer in der Entscheidungsfindung zu den erforderlichen MaBnahmen behandelt werden. Vor allem
erreicht man bei Denkmal geschiitzten Bauten oft die Grenzen des nachhaltigen Bauens. In diesem
Gebiet stehen nicht viele Moglichkeiten fir eine Sanierung zur Verfligung. Daher obliegt es dem be-
auftragten Planer die Anwendung neuester Technologien vor allem auf bauphysikalischer Ebene zur
Einhaltung der Anforderungen des Denkmalamts. Es ist ein stetig sich entwickelnder Prozess. Im Ge-
sprach mit Architekten und Ziviltechniker DI Gerhard Kopeinig werden die erwdhnten Hindernisse ei-
ner nachhaltigen Sanierung naher erldutert.

Kopeinig: Die (...) Nutzerinnen mitzunehmen {(...) ist eine (...) Herausforderung, weil die
kennen natiirlich nur das, was sie (iber 40 Jahre im Haus gehabt haben und kennen
nicht was in der Zukunft hier méglich wdre. Dann sind die rechtlichen Voraussetzungen
vor allem im Wohnbau natiirlich ein (..) groffes Thema. Ich sag nur das
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Wohnungseigentumsgesetz. (...). Und natiirlich muss man technisch auch wissen, was
man tut. (...). Auch dort muss man natlirlich dem Denkmalamt die Kondensatfreiheit
der Konstruktion nachweisen. Man muss nachweisen, dass es in den néchsten hundert
Jahren keinen Schaden erleidet (...). Also da braucht es viel bauphysikalische Simulati-
onen, (...) da braucht es gute Analysen. Da muss man die Konstruktion auch wirklich
Offnen und schauen, wie schauen die Holzbalkendecken aus? Wie geht das im Zusam-
menhang mit einer Innenddmmung? Welche Materialien sind in den letzten 50 Jahren
dort aufgebracht worden? Was braucht man an Vorbereitungsarbeiten? #00:11:14#

Die Motivation fiir derartige Sanierungen halt sich im Baubereich allerdings in Grenzen. Die aufge-
zahlten Komplikationen hindern viele Planer sich mit dieser Thematik zu beschaftigen. Dabei sind es
gerade die Bestandsgebaude, welche vorrangig bearbeitet werden missen. Im Gegensatz zu einem
Neubau, welches von vornherein nachhaltig geplant und spater nachhaltig renoviert oder restauriert
werden kann, muss bei einem Bestandsgebaude zunachst der Aufbau und der Inhalt analysiert werden.
Dennoch sollte die Sanierung von Bestandsgebaude den Neubauten vorangestellt werden, da sie be-
reits existieren und im nicht behandelten Zustand mehr Umweltauswirkungen verursachen wirden.
Eine Sanierung verschafft demnach nicht nur eine optische Verbesserung und optimalere Zustande fur
die Nutzer, sondern kann auch zur Reduktion der Umweltauswirkungen fiihren. In diesem Sinne kann
etwa die Energiequelle gewechselt werden oder zumindest Techniken angewendet werden, um den
Energiebedarf zu reduzieren. DI Kopeinig geht weiters auf die auftretenden Einschrankungen ein und
betont das wesentliche Ziel einer Sanierung.

Autorin: Das heifst Ihre Ziele (...), zusammengefasst, bei einer Sanierung sind Energie-
effizienz und Denkmalschutz beriicksichtigen, die Innenraumaqualitéit erhéhen, (...) na-
tirlich die Schadstofffreiheit garantieren und dann (...) auch noch den Nutzen des Ge-
bdudes (...) beriicksichtigen. Kénnen Sie immer nachhaltige Entscheidungen treffen
oder sind sie durch diese Faktoren auch eingeschrénkt? #00:14:45#

Kopeinig: Also man ist (...) eingeschrdnkt durch die Budgets, durch die Nutzerinnen,
durch die vorhandene Substanz, durch die Technik, durch die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen. Also Einschrdnkungen gibt es immer. Ich sag aber immer so, wir (...) starten
gemeinsam: Entscheidungstrdger, Nutzerinnen, Planungsteam. Und wir starten mit ei-
nem Bestand und wir starten mit einem Ziel. Ziel ist immer (...) fast Plus Energie Ge-
bdude, das wunderbar nutzbar ist und das méglichst dauerhaft schadensfrei am Ende
(...) ankommt. Mdéglichst gesunde Rdume, wie sie gerade erwéhnt haben. So und dann
(...), das erklédre ich auch in meiner Einleitungssitzung immer, dann begeben wir uns
jetzt gemeinsam am Weg und schauen mal, wie weit wir kommen und bei einem Pro-
jekt kommt man weiter und beim anderen Projekt nicht mehr so weit. #00:15:18#

Es ist demnach wichtig eine Sanierung immer mit Bedacht anzugehen. Der noch unbekannte Zu-
stand des Gebaudes zu Beginn eines Projektes kann geplante SanierungsmalRnahmen verwerfen und
erfordert mehr Uberlegungen sowie in erster Linie auch ein Interesse fiir neue und innovative Lésungs-
ansatze. Auch der Ing. Lang unterstiitzt diese Herangehensweise und berichtet von bereits erfolgreich
abgeschlossenen Sanierungen von Altbauten.

Lang: In der Altbausanierung ist es natiirlich entsprechend komplizierter {(...). Es sind
mehrere Herausforderungen zu beachten und anzugehen und vor allem zu analysieren
und zu untersuchen, wie weit man eben gehen kann. Jeder Altbau ist fiir sich ein Unikat.
Daher ist es sehr schwierig, immer generelle Vorschldge (...) zu entwickeln. Jedes Ge-
bdude muss fiir sich speziell betrachtet werden. Aus unserer aber auch 18-jéhrigen Er-
fahrung mittlerweile in der Altbausanierung hin bis zum Passivhaus-Standard (...) hat
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sich gezeigt, dass es (...) fiir alle (...) Bestandsgebdude Méglichkeiten gibt den Energie-
verbrauch dramatisch zu senken. Also mindestens um 50% bis, im besten Fall, zu 97%.
Da haben wir gleich bei der ersten Sanierung eines Einfamilienhauses {(...) den Energie-
verbrauch um 97% gesenkt.[721(...). Also wir haben 2005 Osterreichs erste Altbausanie-
rung auf Passivhaus-Standard durchgefiihrt. Das war zundichst in einem Einfamilien-
haus in Pettenbach, wo eben gleichzeitig aufgestockt wurde. Dann ein
Mehrfamilienhaus.722] Ein Mietwohnhaus, wo eigentlich nur Pensionistinnen mehr
drinnen gewohnt haben (...). Trotzdem hat der Bautréger das umgesetzt und den Ener-
gieverbrauch ebenfalls um (iber 90% senken kénnen, ohne irgendeiner Mehrbelastung
fiir die Mieterinnen. Sie haben praktisch (...) von der Faktor 10 Energiekosteneinspa-
rung profitiert. Und dann haben wir im gleichen Jahr auch noch Osterreichs erstes 6f-
fentliche Gebdéude, das Schulgebéude in Schwanenstadt/?23 (...) saniert, aus den 70er
Jahren, das ebenfalls eine Energiereduktion um (iber 90% erzielt hat. Und bei dem von
55 Tausend Kubikmeter Erdgasverbrauch pro Jahr auf 47 Kubikmeter Pellets reduziert
werden konnte. Und das bei gleichzeitiger VergréfSerung der Nutzfléiche, um glaub ich,
20 oder 25%. (...) Also, es sind da immer dramatische Reduktionen (...) méglich. Ja, das
waren jetzt alles Nachkriegsbauten. (...) Der Gebdudebestand besteht einmal zu etwa
80% aus Nachkriegsbauten und zu 15% aus Griinderzeitbauten, die natiirlich schwieri-
ger zu betrachten sind. Und dann gibt es auch 5%, die sozusagen ein neuer Standard
sind, also 5 - 10% kann man sagen die, die nach 1980 oder 85 errichtet worden sind.
Bei den Denkmal geschlitzten Gebduden ist natiirlich die Situation noch einmal schwie-
riger, aber nicht hoffnungslos, kann ich durchaus sagen. Bestes Beispiel ist die Mach-
barkeitsstudie, die wir letztes Jahr abgeschlossen haben und {(...) wofiir wir auch die
Staatspreis Nominierung erhalten haben, fiir das Otto-Wagner Areal724, dje Steinhof-
griinde. (...). Die Studie (...) hatte eben gezeigt, dass (...) selbst unter voller Einhaltung
des Denkmalschutzes Reduktionen bis zu 90% méglich sind. Und dann praktisch am
eigenen Grundstiick sowohl die Wdrmeversorgung als auch die Stromversorgung zur
Gdnze mit erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kénnen. #00:12:44#

Ing. Lang gelingt es mit seinen erfolgreich abgeschlossenen Projekten zu zeigen, dass selbst bei Sa-
nierungsmalnahmen erhebliche Reduktionen des Energieverbrauchs moglich sind. Er erklart schlieR-
lich, dass die Sanierung von Bestandsbauten von groRer Bedeutung ist und sieht grundsatzlich nur Ein-
schrankungen aber keine Hindernisse in einer Sanierung. Dementsprechend stellt Ing. Lang die
Problematik der derzeitig gering vorhandenen Motivation fiir SanierungsmaRnamen wie folgt fest.

Lang: Das gréfSste Hindernis fiir eine thermisch optimierte Sanierung ist im Kopf.
#00:20:19#

7.1.4 Energieausweis

Das Gebaudeenergiegesetz verpflichtet bei fast allen Gebauden die Ausweisung der Energieeffizienz
in Form eines Energieausweises. Beim Kauf eines Nutzungsobjektes ist das Vorlegen eines Energieaus-
weises obligatorisch. Aus diesem Grund ist es hoch angestrebt gute Ergebnisse in der Ermittlung der

721 Lang Consulting, Erstes Einfamilien-Passivhaus im Altbau, online: https://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/demonstrationspro-
jekte/30-lang-consulting-de/forschung/demonstrationsprojekte/71-erstes-einfamilien-passivhaus-im-altbau (Zugriff 15.01.2023)

722 Lang Consulting, Erstes Mehrfamilien-Passivhaus im Altbau, online: https://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/demonstrationspro-
jekte/2-uncategorised/72-erstes-mehrfamilien-passivhaus-im-altbau (Zugriff 15.01.2023)

723 Lang Consulting, Erste Passivhaus-Schulsanierung, online: https://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/demonstrationsprojekte/30-
lang-consulting-de/forschung/demonstrationsprojekte/75-erste-passivhaus-schulsanierung-demoprojekt (Zugriff 15.01.2023)

724 stadt der Zukunft, OttoWagner-ArealPlus - Machbarkeitsanalyse zertifizierte Plus-Energie-Quartier-Sanierung des denkmalgeschiitzten Otto-
Wagner-Areals, online: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/otto-wagner-areal-plus.php (Zugriff 15.01.2023)
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Energieeffizienz zu erzielen. Einerseits verschafft eine hohere Energiestandard-Kategorie ein grolReres
Interesse am Wohn- bzw. Nutzungsobjekt, da es eine bessere Innenraumqualitat versichert. Anderer-
seits ermoglicht es den Eigentlimern hohere Preise fir die Vermietung bzw. den Verkauf anzusetzen.
Wie bereits aus Abschnitt 3.3.1 bekannt ist, wird die Ermittlung der Energieeffizienz in Kategorien A++
bis G unterteilt. GemaR Gebaduderichtlinie wird seit 2021 fiir Neubauten mindestens eine Energiever-
brauchsklasse auf Niveau von Niedrigstenergiegebaude vorgeschrieben. Fir behordliche Gebaude gilt
dies bereits seit 2019. Im Gesprach mit Ing. Lang wird schnell klar, dass er die derzeitigen Umstande
rund um den Energieausweis sehr kritisch betrachtet. Als Spezialist fiir Netzwerk-, Forschungs- und
Beratungsarbeit rund um das Passivhaus sieht Ing. Lang eine verpflichtende Ausfiihrung vom Passiv-
haus als Standard fiir alle Neubauten als eine relevante MaRnahme zur Erreichung der Klimaziele vor.
Ing. Lang beschreibt die wesentlichen Vorteile von Passivhausern wie folgt.

Lang: Der grof3e Vorteil vom (...) Passivhaus, oder alles in diesem Umekreis, ist eben, dass
ich sehr wohl jedes einzelne Detail mir sehr gut in der Planung vorher anschauen muss.
Also ich hab den Nachteil sozusagen, dass ich eine aufwendigere, umfassendere Pla-
nung benétige. Auch eine Detail-gerechtere Ausschreibung benétige und eine héhere
Baukontrolle dann habe. Aber das Ganze ist dem riesengrof3en Vorteil geschuldet, dass
ich dann ein viel besseres Ergebnis habe, (...) einen viel hbheren Wohnkomfort und eine
Wohnzufriedenheit damit dann schlussendlich eben auch erreiche. (...) Einer der gréf3-
ten Vorteile aus meiner Sicht ist, (...) wenn ich das wirklich konsequent mache, (...), ob-
wohl viele einzelne Komponenten, wie eben von der Planung, wie eben von der besse-
ren Ddmmung (..) und der detaillierteren Ausfiihrung, welche Mehrkosten
verursachen, muss ich in Summe dann gar keine Mehrkosten haben. Also im Idealfall
sogar, bei den (...) Baukosten, Errichtungskosten, bei Sanierungskosten ist es bisschen
schwieriger, aber beim Neubau zumindest kann ich es zumindest oft zu den gleichen
Baukosten machen. Auf jeden Fall ist es aber immer so, dass sich eben die Lebenszyk-
luskosten (...) immer positiv fiir den (...) energetisch besten Standard ausgehen. {...).
Und selbst das wird nach wie vor in breiten Kreisen von der Branche in Abrede gestellt
und (...) véllig negiert. Und véllige Phantasiezahlen werden immer wieder grofS in un-
zdhligen Studienergebnissen dann hervorgebracht und veréffentlicht. #00:04:17#

Ing. Lang mochte die groRen Vorteile des Passivhauses nochmal betonen und fligt folgendes hinzu.

Lang: Es ist gut fiir die Welt, es ist gut fiir das eigene Budget, es ist gut fiir den Wohn-
komfort. Also es hat eigentlich rundum nur Vorteile. Und auch fiir die Gesundheit, Stich-
wort Corona, auch da hatte man sehr positive Eindriicke. (...). Und noch ein Aspekt:
Natiirlich auch die wirtschaftlichen Vorteile (...). Jetzt ist es so, dass wir den GrofSteil
der Energie importieren und damit auch ein Handelsbilanzdefizit zum Beispiel in Oster-
reich haben, was ausschliefSlich sich aus (..) der Summe der Importkosten errechnet,
(...) fiir fossile Energien. Wéhrend eben mit (...) klimaneutralen Gebduden kénnten wir
dieses Handelsbilanzdefizit komplett egalisieren und vielleicht sogar wieder positiv um-
kehren, weil eben dann auch die Leistungen im Land passieren, also regional passieren.
Also da ist die Regionalitdt ein wichtiger Aspekt. #00:06:28#

Im weiteren Verlauf des Gespraches wird vor allem auf die unzufriedenstellenden Umstande in der
Ausfiihrung und Erstellung von Energieausweisen eingegangen. Ing. Lang kritisiert neben der unklar
definierten Begrifflichkeit des Nearly Zero Energy Buildings zusatzlich die fehlgeleitete Bemessung des
Energieverbrauches.

Autorin: Die EU-Gebduderichtlinie (...) hat iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebdu-
den den Nearly-Zero-Energy-Building-Standard beschrieben, aber es obliegt (...) doch
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jedem einzelnen EU-Staat selber zu entscheiden, was der Standard dann wirklich sein
soll. Was sagen Sie dazu? # 00:38:19#

Lang: Ja, die EU hat sich eigentlich dazu schon im Dezember 2010 auf die EU-
Gebduderichtlinie festgelegt, wo eben das sogenannte Nearly-Zero-Energy-Building
definiert wurde. Mein Englisch ist nicht so gut, aber ich hdtte es mit ,,Nahe zu Null Ener-
gie-Gebdude” iibersetzt. Osterreich (...) und Deutschland [haben es aber] als Niedrigs-
tenergiehaus (ibersetzt. Was meines Erachtens schonmal etwas komplett anderes be-
deutet als Nearly-Zero-Energy-Building. Auch die ésterreichischen Experten und
Politiker waren dann ziemlich tiberrascht, wie ich dann eine Analyse in Abstimmung mit
(...) einem belgischen Forschungsinstitut liber die Umsetzung der Nearly-Zero-Energy-
Building-Richtlinie, oder Gebduderichtlinie eben, erstellt habe von den einzelnen EU-
Nationen. Dass obwohl Osterreich ja gerade im Passivhaus Standard und in hochener-
gieeffizienten Gebduden Weltmeister liber viele Jahre war, und Vorreiter war, eben da
(...) in der neuen Richtlinie an vorletzter Stelle knapp vor Rumdnien platziert war und
(...) von Vorreiterrolle iiberhaupt keine Rede mehr sein konnte. Das hat dann immerhin
dazu gefiihrt, dass sie es noch einmal adaptiert haben. Sie haben allerdings nur die
Berechnungsmethode ein bisschen verdindert und Green-Washing damit betrieben. Im
Endeffekt hat sich das Endergebnis, sprich die CO, -Emissionen, die dadurch emittiert
werden oder die Kilowattstunden, die verbraucht werden, nicht wirklich veréndert. (...)
Und das ist eben eine meiner Hauptkritiken, bis leider zum heutigen Tag (...). Dass eben
die ésterreichische Richtlinie (...) bei weitem nicht dem (...) Sinn und unserer Idee der
(...) EU-Gebduderichtlinie von 2010 entsprechen und heute nach wie vor Gebdude zu-
ldssig sind, die einen bis zu 5 Mal so hohen Energieverbrauch als notwendig produzie-
ren. Es ist ndmlich so, dass ja die die OIB-Richtlinie 6 zwar grundsdtzlich von der Ge-
bdudehiille beinahe oder eigentlich einen Passivhaus-Standard vorschreibt [aber
mittlerweile die meisten EAV nach der alternativen Berechnungsformel iiber den fGEE-
Wert erstellt werden, der dann unter Einsatz von lediglich 10% erneuerbaren Energie-
anteil einen bis zu fiinffach héheren Energieverbrauch zulésst. Und zusdtzlich wird in
der erstgenannten Berechnungsmethode] (...) dann nicht die Komfortliiftung oder |(...)
die Wdrmertickgewinnung durch die Liiftung mitgerechnet. #00:38:41#

Fir ein besseres Verstandnis berichtet Ing. Lang als Beispiel vom Ausbildungszentrum in Pinkafeld.
Obwohl die Bemessungen des Gesamtgeb&dudes einen erstaunlich guten u-Wert von 0,0045 W/m?K
ergeben, erreiche die Berechnung nach Gebauderichtlinie nicht das Niveau vom Passivhaus-Standard.
Diese zundchst unglaubwirdige Erkenntnis sei dem Ausschluss der Liftung in der Berechnung zu ver-
schulden. Aufgrund fehlender Entliftungsanlagen seien die Grenzwerte der Weltgesundheitsorganisa-
tion bei weitem Uberschritten. Demnach sei also nicht nur die Wahl der Ddmmung fiir einen guten
Energieverbrauchswert zu berlicksichtigen. Es mussen viele weitere Aspekte in die Berechnung mit
einflielen.

Die aktuellsten Veranderungen der Geb&duderichtlinie schlieBen die Berlicksichtigung von Komfort-
lGftungen zur Warmerickgewinnung aus. Seitdem seien die Berechnungen nicht mehr nachvollzieh-
bar. Viele Neubauten bauen entsprechend ihrer Berechnungsergebnisse keine Komfortliiftungen mehr
ein. Der Fokus in der Planung und Errichtung von Gebduden werde stattdessen auf eine dichte Gebau-
dehiille gelegt. Dies ist zwar eine gute Vorrausetzung flir den Passivhaus-Standard, allerdings wirde
dies in den meisten Fallen durch mehrere und/oder groRe Wandoéffnungen entgegenwirken. Durch-
briche in der Wand lieBen im Sommer die heille Luft und im Winter die kalte Luft in das Gebaude rein.
Ein geregelter Liftungsaustausch ist somit nicht gegeben.
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Sowohl das Normungsinstitut als auch die Politiker seinen mehrmals darauf aufmerksam gemacht
worden. Eine Kontaktaufnahme sei allerdings bisweilen erfolglos geblieben. Diese Thematik erfordert
eine viel groBere Aufmerksamkeit. Im Sinne einer wahrheitsgetreuen Nachhaltigkeit missen die Be-
rechnungen fir die Energieverbrauchswerte aktualisiert werden. Ing. Lang engagiert sich zusatzlich fir
die Wissensausbreitung in der gesamten Gesellschaft. Uber das Projekt passathon — Race For Future
werden fiir alle Interessenten Routen vorbereitet, (iber welche man in ganz Osterreich klimascho-
nende Architektur individuell mit dem Rad erkunden kann. Die sogenannten Leuchtturmobjekte stel-
len Plusenergiegebaude und Passivhauser dar. Fir dieses Projekt hat Ing. Lang und sein Team von der
Boulevardzeitung den Heute for Future Award erhalten, welcher von der Klimaschutzministerin iber-
reicht wurde. Dementsprechend blickt Ing. Lang positiv auf die Zukunft und plant mit groRen Veran-
derungen in naher Zukunft.

Lang: Und was eben die (...) Bauordnungen betrifft, aber auch die Wohnbauférderun-
gen liegt die Kompetenz praktisch fiir den gesamten Wérmebereich im Gebdudesektor
zu 90 oder sogar 95% bei den Léndern und nicht beim Bund. Und daher ist es auch so
schwierig, dass der Bund hier durchgreift und hier ist jetzt praktisch mit dem neuen
Wiérmegesetz, mit dem [Erneuerbaren-Wdrme-Gesetz (EWG)], was (...) vorletzte Wo-
che in Begutachtung gegangen ist, erstmals, und hier ein grofses Danke an das Klima-
schutzministerium und (...) an die Experten die das ausgearbeitet haben, wo eben we-
sentliche Kompetenzen von den Bundeslédndern an den Bund (ibertragen werden, und
hier es zu einer Vereinheitlichung in vielen Bereichen kommen wird, damit eben die
Wiérmewende bis 2040 auch im Gebdudesektor passiert. (...). Das Wdrmegesetz ist hier
wirklich ein sehr Weitreichendes Thema und zeigt noch immer Schwdichen. Da ist prak-
tisch eh schon seit (...) 2020 der Einbau von Ol und Kohleheizungen in Neubauten ver-
boten. Ab ersten Jdnner wird es dann auch fiir Gasheizungen das Verbot geben von
Neubauten oder von neu errichteten Gebdudeteilen, wo auch Zubauten und Umbauten
darunter zu verstehen sind. Und im Gebdudebestand, der Austauschkessel muss eben
bei Ol und Kohle bis 2035 erledigt sein. Da darf dann kein OI- und Kohle-Kessel mehr
(...) in Betrieb sein. #00:51:10#

Bis 2040 miissten schlieRlich auch alle Gasheizungen auf erneuerbare Energien in ganz Oster-
reich ausgewechselt worden sein. In einem zweiten Aufeinandertreffen im Friihjahr 2023 fugt
Ing. Lang des Weiteren hinzu, dass bis zum Jahresende 2022 die Osterreichische Volkspartei
(OVP) von ihrem Koalitionspartner nicht fiir die Beschlussfassung fiir das EWG gewonnen wer-
den konnte. Aus diesem Grund wirde sich das Inkrafttreten des Gesetzes zeitlich noch um
einige Monate verschieben.

7.2 Motivation

Trotz der einigen im vorherigen Kapitel aufgezadhlten Kritiken am nachhaltigen Bauen bzw. trotz der
Hindernisse im nachhaltigen Bauen, ist es von grofRer Bedeutung die Wichtigkeit der dkologischen
Nachhaltigkeit im Bauwesen hervorzugeben. Gegenwartige Problematiken miissen angesprochen wer-
den und die breite Masse erreichen, um stetig an Losungsansatzen und Verbesserungen arbeiten zu
kénnen. Folgend werden einige Uberlegungen zu den Vorteilen des Griinen Bauens erliutert.

7.2.1 Ideologie des nachhaltigen Bauens

In der Umsetzung der Nachhaltigkeit ist, wie bereits bekannt, die Beriicksichtigung aller drei Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit von groBer Bedeutung. Erst dann kann von einer idealen Nachhaltigkeit die
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Rede sein. Universitatsprofessor und Diplomingenieur Christoph Achammer beschreibt die Ideologie
des nachhaltigen Bauens wie folgt.

Achammer: Nachhaltigkeit besteht aus 3 Sdulen. Der 6konomischen Nachhaltigkeit,
der 6kologischen Nachhaltigkeit und der soziokulturellen Nachhaltigkeit. Ich bringe das
immer in Verbindung mit der Jahrtausende alten Anforderung von Vetruv, der diese
Dreiheit der Qualitéiten eines guten Hauses definiert hat. Mit Utilitas, das kénnte man
mit der 6konomischen Nachhaltigkeit verbinden. Firmitas, mit der ékologischen und
Venustas mit der soziokulturellen Nachhaltigkeit. Also, nicht wahnsinnig viel hat sich
seitdem gedindert. Was bewegt uns als integrales Bliro von Architekt:innen und Ingeni-
eur:innen uns mit dem Thema auseinanderzusetzen? Wir machen das schon sehr lange.
Ich habe ihnen gesagt, wir haben vor 20 Jahren eine eigene Forschungs- und Entwick-
lungsgesellschaft gegriindet, die ATP Sustain, die sich wissenschaftlich, damals noch
sehr theoretisch und in der Zwischenzeit maximal praktisch mit dem Thema auseinan-
dersetzt. 2 Motivationen: Erstens. Meine ganz persénliche Motivation, ich hab 5 Kinder
und weif3, welche Verantwortung das Bauen fiir die Welt hat. (...) Die ganzen Rahmen-
bedingungen sind verantwortlich, direkt oder indirekt, fiir quasi 50% des Energiekon-
sums, fiir 60% aller Ressourcen, fiir iiber 60% aller Abfdlle. Also von diesem Hintergrund
musst du einfach als Mensch, der baut, beginnen, diese Verantwortung wahrzuneh-
men. Die zweite Geschichte ist, dass (...) die nachhaltigste Lésung einer Bauaufgabe es
ist, nichts zu bauen. Und das kannst du nur dann zu dem Ergebnis bringen, wenn du
dich intensiv mit den zukiinftigen Notwendigkeiten dieses Gebdudes auseinandersetzt.
(...) Sie kennen meine Terminologie. Ich sage, wir miissen uns noch mit dem Kernprozess
auseinandersetzen, den der oder die Auftraggeberin mit diesem Haus unterstiitzen will.
Und wenn wir den Kernprozess besonders gut verstanden haben, dann kann es schon
ab und an sein, dass wir eine Lésung finden, wo man kein Haus bauen muss, dies ist die
nachhaltigste Lésung. Und dann geht es aber weiter, wenn wir dann wirklich ein Haus
bauen miissen, haben wir natiirlich mit (...) mit der Funktion der planenden [Archi-
tekt:innen und Ingenieur:innen] den aller, aller gréf3ten Hebel, um diese Forderungen
erfiillen zu kénnen, was wir erfinden, ja, das wird dann gebaut und das belastet die
Welt 50, 70, 100 Jahre lang. Und diese beiden Dinge sind Motivation genug. #00:00:38#

7.2.2 Nachhaltig Bauen fiir die ndchsten Generationen

Nachhaltig Bauen bedeutet stetig zukunftsorientiert denken. Dementsprechend ist es von groRer Not-
wendigkeit den gesamten Lebenszyklus des Bewertungsgegenstandes zu betrachten. Diese Bauweise
erfordert eine dauernde Wissensaneignung sowie eine plausible und nachvollziehbare Einschatzung
moglicher Anderungen in der Zukunft, um den Bau dem angepasst errichten zu kénnen. Im Gesprach
mit DI™ Schrattenecker wird folgende Sichtweise tiber das Griine Bauen definiert.

Schrattenecker: Ja, ich glaube, es ist einfach gut, diesen (...) Horizont zu haben. Dass
ich als Bautrdger weifs, wenn ich jetzt ein Gebdude baue, (...), und das sollte auch in 15
Jahren noch (...) eine gute Werthaltigkeit haben, (...), und ich weif8 in 5 oder in 10 Jahren
wird das und das verboten sein, dann kann ich mich jetzt schon dahingehend anders
orientieren. Und dann sind auch mitunter (...) andere Investitionskosten argumentier-
bar, (...), also da sind wir wieder bei der Lebenszykluskostenbetrachtung. Weil wenn ich
weifs, dass ich eben in 15 Jahren das System erneuern muss, weil es nicht mehr erlaubt
ist, dann heif3t das: Das sind zusdtzliche Investitionskosten in 15 Jahren, die niemand
machen will und jetzt kostest es weniger (...) als es in 10 Jahren umzubauen oder das
System umzubauen. #00:33:50#
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Fiir die Bedirfnisse der Gegenwart missen Rohstoffe der Erde verwendet werden. Dabei soll ein
Risiko flir die Bedurfnisse kiinftiger Generationen gréoRtmaoglich verhindert werden. Nach dem forst-
wirtschaftlichen Prinzip, dass nicht mehr Holz gefallt werden darf, als jeweils nachwachsen kann, be-
wahrt man dadurch die natiirliche Regenerationsfahigkeit von Ressourcen. Auf der anderen Seite sol-
len Gebdude moglichst so gebaut werden, dass sie wenig SanierungsmalRnahmen erfordern. Eine
hohere Investition in Qualitdt und somit in die Erstellung von Gebauden, erzielt eine hohere Lebens-
dauer und ermoglicht den Aufwand und die daraus resultierenden Umweltauswirkungen zufolge eines
Um- oder Abbaus in der Zukunft zu minimieren. Auch im Gesprach mit DI Kopeinig wird auf diese The-
matik eingegangen.

Autorin: Der Begriff, der Nachhaltigkeit gewinnt in den letzten Jahrzehnten immer
mehr an Bedeutung. Die Nachhaltigkeit im Allgemeinen beschreibt ja eine umweltscho-
nende und umweltbewusste, sagen wir, eine alternativ griine Denkweise. Auch das Ar-
chitekturbiiro Arch+More hat sich eine sogenannte Neuorientierung als MafSnahme zur
Erreichung der Nachhaltigkeit vorgenommen. Was sind denn lhre Beweggriinde hier-
fiir? #00:00:05#

Kopeinig: Also einerseits natiirlich der Beweggrund hier wirklich so zu planen und eine
Arbeit zu hinterlassen, und wir alle hinterlassen ja etwas, das auch fiir die ndchsten
Generationen tauglich ist, (...). Wir haben es eigentlich in den letzten Jahrzehnten ver-
lernt hier wirklich, auf ldngere Sicht zu denken. Wenn sie wahrscheinlich in den 1950er
und 1960er oder sogar in den Zwischenkriegszeitjahren jemanden gefragt hdétten ,, Fiir
wie lange bauen Sie ihr Haus?“, oder ,,Wann (...) glauben Sie, dass Sie ihr Haus wieder
sanieren miissen?”. Dann hdtte die- oder derjenige gesagt ,Ja in hundert Jahren. In 200
Jahren vielleicht” oder hdtte (...) gesagt ,,nein ich will eigentlich gar nicht sanieren, son-
dern ich wills eigentlich so bauen, dass es fast ewig hdlt“. Und diese Wertschdtzung
gegeniiber dem Material, diese Wertschdtzung gegeniiber der Ausfiihrungsqualitdt,
diese Wertschdtzung auch gegeniiber dem Handwerk ist verloren gegangen. Es muss
schnell, giinstig, billig sein, war die Denkweise der letzten Jahrzehnte. Und dagegen zu
wirken und zu schauen in Richtung einer Materialqualitit zu gehen (...), in eine gesamt-
heitliche Qualitdt zu gehen, etwas wirklich auch als Biiro von der Qualitdit her zu hin-
terlassen oder in die ndchste Generation zu geben, das einfach wirklich auch tauglich
ist auch dann wieder weiter getragen zu werden. Das ist der Einsatz und das ist auch
der Grund, warum wir (...) das machen. Also keine kurzfristigen Gebdude bitte, ja!?
#00:00:32#

DI Kopeinig hebt nochmals die Ungewissheit tiber die moglichen Verdanderungen im zukinftigen Bau-
wesen hervor, mit der ein Planer bzw. ein Baubeauftragter stets zu kdmpfen hat.

Kopeinig: Wir wissen nicht, wie die Welt in 50 Jahren ausschaut. Aber wir wissen, dass
das Gebdude dastehen wird. Wir wissen, dass wir eine Struktur schaffen miissen, die
variabel ist, die dann leicht umnutzbar ist, wo wir nicht abbrechen miissen, sondern wo
wir (...) die Struktur gut weitertragen kénnen, umnutzen kénnen und das Ganze mit
Materialien, die vielleicht in den Zyklus zurtickzufiihren sind, bitte die trennbar sind und
die auch so wirklich nutzbar sind, dass ich eine Nutzung, die ich heute noch gar nicht
kenne, dann in diesem Gebdude sozusagen gut machbar ist. (...). Wir wissen nicht, wie
es in 50 Jahren ausschauen wird, und wie gesagt, unsere Gebdudestrukturen miissen
das aber leisten kénnen, weil sonst werden wir im Bauwesen, in der Bauwirtschaft ein-
fach an diesen Materialressourcen an die Knappheit, an irgendwelche Engstellen kom-
men, wo es einfach nicht mehr gut weitergeht. Der Bau ist doch fiir einen wesentlichen
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Teil des Ressourcenverbrauchs verantwortlich, so knapp 40% - entnimmt man immer
wieder der Wissenschaft -, und das, glaub ich, muss nicht sein. Wenn man mit intelli-
genter Planung und etwas langfristigerem Denken da reagieren wiirde. Das gilt aber
fiir Neubau und fiir die Sanierung. Also auch (...) fiir Gebdude, die wir derzeit sanieren,
miissen wir denken was passiert mit den sanierten Gebduden in 50 Jahren? Es ist wun-
derschén, dass sie jetzt saniert sind, aber wir miissen und wir haben die Verantwortung
zu denken was passiert damit in 50 Jahren? #00:02:55#

Bedeutung der Sanierung von Bestandsbauten

Bei der Errichtung von Neubauten hat man den grofRen Vorteil, dass man von vornherein den Inhalt
und den Aufbau des Gebaudes detailliert dokumentieren kann. Dieses Wissen kann fiir spatere War-
tungen oder auch fiir den Umbau bzw. Abbruch genutzt werden, um die verwendeten Baustoffe und
Bauprodukte ordnungsgemal zu behandeln. Bei Altbestandsgebauden hingegen sind die Informatio-
nen von verwendeten Materialien nicht immer gleich abrufbar oder nachvollziehbar. Aus diesem
Grund kann eine Sanierung von Bestandsbauten erschwert werden. Daher erscheint die Sanierung im
Vergleich zur Erstellung von Neubauten fiir viele Planer nicht gerade vorteilhaft. Nichtsdestotrotz diir-
fen Sanierungen nicht vernachlassigt werden. Warum dies so ist, erklart DI Kopeinig im gemeinsamen
Gesprach.

Autorin: In Anbetracht ihrer abgeschlossenen Projekte haben Sie sich ja auf die Sanie-
rungen spezialisiert und sind eher weniger auf den Neubau eingegangen. Warum ha-
ben Sie sich denn fiir diesen Bereich entschieden? #00:05:30#

Kopeinig: Warum Sanierung? Bis auf gewisse urbanitire Gebiete ist Osterreich eigent-
lich gebaut. Der ldndliche Bereich, vor allem aber auch die Bezirksstédte, stohnen am
Leerstand, haben ein Nutzungsproblem, haben den Wandel nicht immer geschafft mit-
zumachen. Und da ist schon unsere gemeinschaftliche kulturelle Aufgabe auch, hier
wirklich gegenzuwirken. Und da muss man sich zumindest einmal zuerst darum kiim-
mern, was ist da und nicht vordergriindig darum kiimmern was kénnte ich jetzt ge-
schwind einmal neu bauen? Dazu muss man sagen, dass unsere Projekte nie eine reine
Sanierung sind, sondern immer eine Neuorientierung, wie sie auch schon gesagt haben.
Das heifst, man schaut sich an was ist da, wie gut ist das verwendbar und was ist viel-
leicht noch notwendig, um die zeitgemdfsen Rahmenbedingungen zu erfiillen (...). Ja,
zum Beispiel in der Bildung, wie sie es erwdhnt haben. Da ist es natiirlich so, (...) vor
hundert Jahren hatten wir Gangschulen, dann hatten wir in den Nachkriegsjahren Fron-
talunterricht und mittlerweile haben wir, Gott sei Dank, einen Unterricht, der von offe-
nen Lernzonen, von Férder- und Forderunterricht, von einer Klassengemeinschaft ge-
prégt ist, was alles wunderbar und gut ist, aber was neue Réume braucht einfach in der
Bildung. Das haben wir gerade jetzt in Corona wieder deutlich gemerkt. Und ja, diese
neuen Rdume miissen wir mit unseren Bestandsgebduden schaffen und da muss es
nicht nur eine thermische Sanierung geben und eine Sicherheitstechnik usw., sondern
natiirlich auch ein péddagogisches System, welches hier greift, welches eine neue Offen-
heit einfach dokumentiert. Das versuchen wir in unseren Projekten zusammenzufiihren
und das macht eigentlich Spaf3. "Warum sich nicht mehr Leute darum kiimmern?",
werde ich oft gefragt. Natiirlich ist es manchmal anstrengender im Bestand. Natiirlich
braucht es viel Kommunikation, viele Begleitmafsnahmen, viele Analysen im Vorfeld.
Nattirlich sind die Haftungsfragen sehr grofs. Natiirlich ist der Planungsaufwand gréfSer
im Bestand, bei nicht so viel mehr Honorar dann am Ende des Tages. Also all das macht
einfach die Sanierung nicht sonderlich attraktiv, weder fiir die Planenden noch fiir die
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Ausfiihrenden. Und solange die Kolleginnen, Kollegen und die Bauwirtschaft genug
Neubauangebot haben, wird man nicht so sehr lieber in die Sanierung gehen, sondern
macht lieber Neubau, weil auf der griinen Wiese die Planbarkeit und die Risiken einfach
liberschaubarer sind und daher gibt es einen gewissen Mangel in der Sanierung.
#00:05:50#

Autorin: Verstehe. Das heifdt, es benétigt, einfach ein Bewusstsein, dass man weif3: Das
bereits Bestehende hat einfach Vorrang, weil wenn das so bleibt, wie es ist, dann ver-
ursacht das immer weiter noch Umweltauswirkungen und wir miissen dem spdter ent-
gegenwirken. #00:09:02#

Kopeinig: So ist es. (...). Die Umweltauswirkungen sind ja nicht nur im ékologischen Be-
reich, sondern auch im kulturellen Bereich, im gesellschaftlichen Bereich. Es ist einfach
nicht schén (...) durch eine unsanierte Stadt zu gehen. #00:09:19##

7.2.4 Erfolgreich nachhaltig Bauen

Um den Erfolg des nachhaltigen Bauens zu garantieren, bedarf es der Erfiillung vieler verschiedener
Faktoren. Selbstverstandlich spielt die Planung eine wesentliche Rolle. Hier werden zentrale Entschei-
dungen bezlglich Materialwahl, Herstellungsprozessen, Aufbau/Abbau vom Gebaude, etc. getroffen.
Im Rahmen des gefiihrten Experteninterviews betont DI Kopeinig zusatzlich die Bedeutung der Dauer-
beobachtung eines Geb&dudes in Form von Monitoring.

Autorin: Wie werten sie den Erfolg eines Projektes und wann ist ein Projekt fiir sie ein
gelungenes Projekt? #00:19:02#

Kopeinig: Ja natiirlich, wenn die Ziele erreicht sind. Und die Ziele sind Nutzerzufrieden-
heit, eine energieenergieeffiziente Herangehensweise, in dem sozusagen die Planungs-
Ziele auch erreicht wurden, eine 6konomische Konstruktion, natiirlich auch ein Zeitplan,
der eingehalten wurde, das gehért genauso dazu, und natiirlich auch eine (..) Abrech-
nung am Ende des Tages, wo es fiir alle passt. Wo es fiir die Ausfiihrenden genauso
passt wie fiir den Bauherrn beziehungsweise fiir die Behérden, die das genehmigen
miissen. Also man steht ja immer zwischen der Behdrdenseite der Bauwirtschaft, der
Bauherrseite und nattiirlich seinen Planungsteam, das man auch mitnehmen muss. Und
wenn da nicht nur wenige, sondern die meisten zufrieden sind, alle werden wir wohl
nie ganz schaffen, aber wenn die meisten zufrieden sind, dann kann man das schon als
erfolgreich bezeichnen. #00:19:09#

Autorin: Und ist ein Projekt fiir Sie zu Ende, wenn die Sanierung abgeschlossen ist?
#00:20:18#

Kopeinig: Nein. Also es ist vor allem so, dass dann erst sozusagen die Einflihrungsphase
beginnt. Also wir machen ja mindestens 3 Jahre Monitoring an den meisten unserer
Projekte. Es ist meistens eine Einflihrungsphase notwendig. Es dauert meistens 2, 3
Jahre, bis man mit den Férderstellen alles abgewickelt hat und selbstversténdlich steht
man auch danach noch mit Rat und Tat zur Seite zu den Projekten, die man bearbeitet
hat. Also nein, leider oder Gott sei Dank, ist es (...) nicht zu Ende {(...). Ein Gebdude, egal
ob Neubau oder Sanierung, Neuorientierung ist wie ein Kind, das Laufen lernt. Und man
kann nicht den Schalter umdrehen und dann funktioniert schon alles, sondern man
muss dem Kind immer wieder biss| zur Seite stehen und helfen, oder? Und dann {(...)
wirds einfach besser und macht dann eigene Erfahrungen und dann funktioniert es
wahrscheinlich irgendwann einmal ganz selbstéindig. #00:20:22#
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Diese Herangehensweise erfordert eine umorientierte Denkweise. Gebdaude werden nicht mehr nur
als Projekte behandelt. Es ist eine Aufgabe und eine Verantwortung, dafiir zu sorgen, dass die Gebaude
Uber viele Jahre hinweg einwandfrei funktionieren.

7.2.5 Stufenbewertung im Bewertungssystem

Viele Zertifizierungssysteme verwenden fiir die Bewertung der Untersuchungsgegenstande ein Stufen-
system. Bei Gebadudezertifizierungen kann dadurch zwischen Objekten mit, die Umwelt betreffend,
ausgezeichneten Eigenschaften und jenen Objekten unterschieden werden, welche die Basiskriterien
eines zuvor bestimmten Gebdudestandards erfiillen. Zwischen diesen beiden Auszeichnungen kann es
weitere Bewertungsstufen geben. Mit dieser Technik ist es nicht nur méglich umweltschonende Eigen-
schaften eines Gebdudes zu kennzeichnen, sondern auch besonders umweltschonende und ideale Her-
angehensweisen hervorzuheben. Das Streben nach und die anschliefende Erzielung der besten Be-
wertungsstufe eines Gebdudezertifizierungssystems unterstiitzt die Vermarktung des Objektes, in dem
besonders vorbildhafte und ideale Eigenschaften des Gebaudes hervorgehoben werden. Nun hat diese
Taktik den Vorteil, dass mehr Bauherren und Planer gute Bewertungen in den Bewertungssystemen
anstreben, um schlieBlich ihr Gebdude flir den Markt bestens vorbereiten zu kénnen. Andererseits hat
dieses Streben nach Erfolg auch positive Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Umwelt.
Am Beispiel des klimaaktiv Kriterienkatalogs wird folgend die Stufenbewertung zufolge Auswertung
der Kriterienkataloge erlautert. Im Gesprach mit DI™ Schrattenecker wird diese Aufteilung wie folgt
begriindet.

Autorin: Die klimaaktiv Kriterien-Kataloge sind nach diesem, wie Sie bereits erwdhnt
hatten, 1000 Punktesystem aufgebaut. Die Bewertung der Gebdude erfolgt in den 3
Qualitétsstufen Bronze, Silber und Gold. Wie wiirden Sie diese 3-Stufen-Bewertung
denn begriinden? Also warum gibt es ausgerechnet diese 3 Stufen? Kénnte damit, zum
Beispiel ein gréfSeres Interesse im Bausektor geweckt werden wollen? Oder etwa die
Motivation zu einer Deklarierung eines Gebdudes erh6ht werden? Was ist genau die
Begriindung dafiir? #00:09:04#

Schrattenecker: Wir haben 3 Stufen Bronze, Silber, Gold (...) 1000 Punkte. Gold ist 900
Punkte, Silber ist 750 Punkte und bei Bronze haben wir einen Katalog definiert, wo wir
gesagt haben: Wenn (...) jemand noch nicht allzu ambitioniert ist oder noch nicht allzu
viel Erfahrung hat mit dem nachhaltigen Bauen, dann schaffen wir mit den {(...) Basis-
kriterien, das ist gleichzeitig der Bronzestatus, ein Kriterienset, wo man sagt, das ist das
Minimum, was ein Gebdude einhalten muss, um als nachhaltiges 6kologisches, ener-
gieeffizientes Gebdude zu gelten. Praktisch um den Stempel zu bekommen. Also das ist
ein bisschen so die Einstiegsdroge, wiirde ich sagen fiir jemanden der (...) noch nicht
allzu viel Erfahrung mitbringt in (...) dem Bereich. (...). Also es gibt viele Bautrdger, die
sagen: ,,Ok, wenn ich Bronze erreiche, bin ich eh schon sehr zufrieden.” (...). Und die
Ehrgeizigen gehen dann einfach auf Gold, also Silber Idsst man dann ein bissel aus, weil
das nicht so attraktiv ist, hab ich das Gefiihl. {...). Ich hér dann auch oft, dass jemand
sagt: Ok, aber beim ndchsten Gebdude schauen wir das wir Gold erreichen.” Ja weil
das ist irgendwie so ein Wettbewerb, oder Ehrgeiz (...), der da geweckt wird. {(...). Ja,
das war, glaube ich, die Motivation, dass man sagt, man muss einen (liberschaubaren
Kriterienkatalog schaffen und das sind die Basiskriterien, die muss jedes Gebdude ein-
halten, die sind relativ einfach zu kommunizieren und liberschaubar. Das sind 12 Krite-
rien. (...). Und fiir alle, die besser werden wollen, bieten wir Silber oder Gold an. Und
Gold ist schon tatsdchlich sehr ambitioniert, also da muss man einfach in allen 4
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Kategorien von klimaaktiv wirklich top sein. Also da kann man einfach kein Themenbe-
reich aufSen vorlassen. #00:09:42#

Im Vergleich zu anderen Gebaudezertifizierungssystemen gibt es bei klimaaktiv viele Ausschlusskri-
terien, welche nicht durch die Erflillung anderer Kriterien auszugleichen sind. So kann etwa ein Ge-
bidude, bei welchem fiir die Energiebereitstellung Gas oder Ol verwendet wird, kein Label ausgestellt
werden, auch wenn alle anderen Kriterien des klimaaktiv Kriterienkatalogs erfiillt sein sollten. Diese
Bewertungstechnik erschwert zwar das Erreichen einer positiven Kriterienauswertung, andererseits
verstarkt es die Authentizitat der erreichten Erfolge fiir ein Objekt.

7.2.6 Kostenersparnis liber den Lebenszyklus

Um ein Gebaude umweltschonend zu errichten bzw. fiir den Menschen ein gesundes Raumklima zu
ermoglichen erfordert es hohere Investitionskosten. Diese Tatsache schreckt viele Bauherrn davon ab,
nachhaltig bauen zu wollen. Allerdings ist stets zu betonen, dass die Lebenszykluskosten bei nachhaltig
errichteten Gebauden viel geringer sind als bei herkdmmlichen Bauten. Daher erfordert diese Tatsache
vor allem Uberzeugung und ein Vertrauen in die neuorientierte Bauweise. DI" Schrattenecker begriin-
det im gemeinsamen Gesprach die hoheren Kosten mit einer héheren Qualitdt. Auerdem wirden die
hohen Investitionskosten, durch die tber die Jahre in geringen Hohen aufkommenden Kosten kom-
pensiert werden.

Schrattenecker: Also unsere (...) Aussage ist ja meistens: Wenn man die Investitionskos-
ten iiber den Lebenszyklus sich anschaut, dann holt man die, mitunter erhéhten, Inves-
titionskosten beim Bau. Diese rechnen sich (...) relativ schnell. Also das ist die Theorie,
und wir bieten da auch ein Tool an, wo man die Wirtschaftlichkeit von einzelnen Bau-
teilen oder des gesamten Baus sich ausrechnen kann. Also wir sagen: Es ist okay, wenn
man ein bissel erhéhte Investitionskosten hat, weil man einfach eine bessere Qualitdt
baut. Weil es sich liber sozusagen Energieeinsparung und sonstiges (iber den Lebens-
zyklus relativ rasch abrechnet (...), also wenn man das iiber 25, 30 Jahren betrachtet.
#00:22:22#

Auch Passivhaus-Experte Ing. Lang verdeutlicht die grofRen Vorteile einer guten Lebenszykluskosten-
analyse. Dass es gegenwartig noch erlaubt ist in einem geringeren Gebaudestandard als ein Passiv-
haus-Standard zu bauen, wird vom Ingenieur stark kritisiert. Im Laufe des Gespraches erwdhnt Ing.
Lang mehrmals die Vorteile von Passivhaus-Gebauden und berichtet auch von den Minderkosten tGber
den Lebenszyklus. Im folgenden Ausschnitt geht er auch auf sein eigenes Heim ein, welches ebenfalls
im Passivhaus-Standard errichtet ist.

Lang: Natiirlich gilt es nicht nur im Neubau (...) im besten Standard zu bauen. {(...). Ich
finde es eine absolute Zumutung, dass heute noch Standards erlaubt werden, die
schlechter sind, als dieses Haus!725/, wo ich gerade herinnen sitze, was wir vor einem
knappen Vierteljahrhundert gebaut haben (...) ohne jegliche Mehrkosten. Und eigent-
lich wurde, bereits im Regierungsiibereinkommen 2008 festgeschrieben, dass 2015
spdtestens (...) in der Neubauordnung Passivhausstandard als Mindeststandard vorge-
schrieben ist. Wir sind natiirlich weit davon entfernt. (...). Und es ist heute ein energe-
tischer Standard in Osterreich erlaubt, der bis zu 5 Mal so einen hohen Energiever-
brauch erlaubt als dieses Gebdude verursacht. (...). Allein nur die Neubauten, die seit
2010 neu errichtet worden sind, das sind in Summe 130 Millionen Quadratmeter in

725 Lang Consulting, Passivhausscheibe Salzkammergut, online: https://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/demonstrationspro-
jekte/30-lang-consulting-de/forschung/demonstrationsprojekte/108-passivhausscheibe-salzkammergut (Zugriff 15.01.2023)


https://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/demonstrationsprojekte/30-lang-consulting-de/forschung/demonstrationsprojekte/108-passivhausscheibe-salzkammergut
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Osterreich (...) in dem Zeitraum bis letztes Jahr, haben einen zusdtzlichen Energiever-
brauch, weil sie so gebaut worden sind, wie sie gebaut worden sind und nicht wie der
beste Standard méglich wdére, von dreieinhalb Terawattstunden und das entspricht
dem jdhrlichen Gasverbrauch des gesamten Burgenlandes und Vorarlbergs inklusive
deren Industrien. Also obwohl wir nur von dieser kleinen Differenz sprechen zwischen
BestPractice-Standard und das, was die Bauordnung zulédisst. Ja, und daran sieht man
wie wichtig es wdre den Neubau von Haus aus im Best-Practice-Standard zu bauen.
#00:10:21#

7.2.7 Férderungen

Trifft der Bauherr die Wahl nachhaltig bauen zu wollen, bietet sich die Moéglichkeit zur finanziellen
Unterstlitzung in der Ausfiihrung. Es wird unterschieden zwischen Forderprogrammen auf Bundes-
ebene und jenen auf Bundesldanderebene. Geférdert werden Dienstleistungen im Sinne des Klima-
schutzes. DI Kopeinig gibt einen (iberschaubaren Uberblick iiber die vorhandenen Férderungen fiir
Wohnbau und Nichtwohnbau.

Kopeinig: Also, man muss ja den Wohnbau und den Nichtwohnbau, wie es in der Fach-
sprache heifdt, unterscheiden. Wohnbau ist ja primdr Sache der Lénder, die Lénder ha-
ben mit der Wohnbauférderung sozusagen ihre (...) Méglichkeiten hier den Wohnbau
zu unterstiitzen. Und seit rund 10 Jahren gibt es eben auch die Wohnbauunterstiitzung
auf der energetischen Seite bundesweit. Mit dem Sanierungscheck hat das begonnen,
seitens des Bundes (...). Da gibts seitens des Klimaschutzministeriums sehr, sehr gute
Méglichkeiten. Und natiirlich gibt es auch sehr gute Beratungsmdéglichkeiten im Rah-
men von klimaaktiv (...). Und im Nicht-Wohnbereich ist das natiirlich einerseits in der
Wirtschaftsférderung angesiedelt. Also sehr guter Partner ist der AWS, also der Aus-
trian Wirtschaftsservice. Aber natiirlich auch der Klimafonds. Der Klimafonds der éster-
reichischen Bundesregierung bietet hier sehr schéne Programme. Und vor allem das
Mustersanierungsprogramm ist ein Programm, (...) dass sich im Bereich bewegt zwi-
schen der normalen Wirtschaftsférderung also, das was normal baurechtlich sowieso
erforderlich ist - der OIB -, und einem Forschungsprojekt, das dann iiber ,Stadt der Zu-
kunft” liber die FFG, das auch sehr schéne Programme sind, aber wo sie eben eine hé-
here Innovationskraft braucht und wo es dann iber die Osterreichische Forschungsfér-
derungsgesellschaft abgewickelt wird. (..). Und dazwischen bewegt sich der
Klimafonds und das Mustersanierungsprogramm wirklich in einem sehr, sehr, sehr
wichtigem Bereich. Weil hier man wirklich die Chance hat, in die Regionen hinaus Vor-
zeigeprojekte zu bringen, hier mehr zu machen als es standardmdfig méglich ist und
hier wirklich einfach eine Qualitdt zu bringen, die sonst ohne diese Muster Sanierungs-
férderung durch den Klimafonds einfach nicht méglich wdre. (...). Das ist eben wirklich
ein Programm, dass das Niveau hoch ansetzt, (...), was keinen Forschungsanteil um je-
den Preis braucht, und das macht es natiirlich angenehm fiir die Sanierung von Nicht-
wohngebduden. #00:21:53#

Es existiert eine groRe Anzahl an Foérderungen fiir das nachhaltige Bauen bzw. fiir nachhaltige
Dienstleistungen. In dieser Arbeit wird allerdings nicht drauf eingegangen. Das E-Government der 6s-
terreichischen Regierung bietet (iber die Webseite www.oesterreich.gv.at unter dem Register ,,Bauen,
Wohnen und Umwelt” eine Ubersicht der relevanten Férderungen fiir Klima- und Umweltschutz.


http://www.oesterreich.gv.at/
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7.3  Ausblick in die Zukunft

Zukunftsorientiert betont DI™ Schrattenecker die Bedeutung des nachhaltigen Bauens in der Gesell-
schaft zu verbreiten. Ein nachhaltig gesunder Gebaudestandard muss entwickelt werden und weitest-
gehend angewendet werden. Folgend werden einige Herangehensweisen angefiihrt, welche eine er-
folgreiche Ausfiihrung der Nachhaltigkeit im Bauwesen ermdoglichen sollen.

7.3.1 Gleichwertigkeit der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit

Im Abschnitt 7.1 wurde bereits angemerkt, dass nicht alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gleich-
wertig in die Bewertung von Zertifizierungssystemen einflielen. Die aktuellen Wiinsche und Anforde-
rungen der Gesellschaft sind allerdings bekannt. Um vor allem Vergleiche der Ergebnisse verschiedener
Bewertungssysteme zu ermaoglichen, miissen einerseits das Bewertungssystem transparent veroffent-
licht werden und andererseits gleichwertig auf alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit eingegangen
werden. Mal abgesehen davon ermdoglicht diese Integration der drei Dimensionen eine wahrheitsge-
treue und realistische Beurteilung der Nachhaltigkeit eines Beurteilungsgegenstandes bzw. -objektes.
Am Beispiel des Programmes klimaaktiv Bauen und Sanieren wird im Gesprach mit DI" Schrattenecker
Uber mogliche zukiinftige Veranderungen im Kriterienkatalog gesprochen. In regelmaRigen Abstanden
werden die Kriterienkataloge aktualisiert und somit an den Stand der Technik und an die Interessen
der daran beteiligten Gesellschaft angepasst. Strengere Anforderungen des Programmes erzwingen,
fiir eine gute Bewertung, bessere Ausfiihrungen bzw. Ergebnisse von den Planern. Dadurch kénnen
allgemein die Umweltauswirkungen stark eingeschrankt werden.

Schrattenecker: Aber sicher eine grofSe Hiirde ist, dass es bei klimaaktiv ein komplettes
Verbot von fossilen Energien gibt. Das heifSt fiir die Wdrmeversorgung ist weder Gas,
noch Ol, noch Kohle sowieso nicht, erlaubt. Und das ist tatsédchlich auch teilweise fiir
Neubauten eine grofie Hiirde (...). (...). Also Ol ist jetzt kein Thema, so wiird ich jetzt
sagen, im Neubau. Aber mit Gas versorgte Gebdude werden einfach nach wie vor ge-
baut. Und da kriege ich immer ganz ungldubige Anrufe, ob wir das wirklich nicht erlau-
ben und nicht einmal als Backup System und nicht einmal die Biogas Variante. (...). Und
das gilt sowohl fiir den Neubau als auch fiir die Sanierung. (...). Fiir die Sanierung, na-
tiirlich, da gibt es nur eine Ausnahmegenehmigung, wenn das Heizungssystem {(...) jiin-
ger als 12 Jahre ist. (...). Dann kann man das mit einem Sanierungsfahrplan machen, so
dass man einen {(...) zeitlichen Plan macht, wann der Ausstieg aus fossilen Energien
stattfinden wird. Das ist sicher eine grofSe Herausforderung. Insgesamt glaube ich
schon, dass fiir viele (...) Neubauten die Energieeffizienzanforderungen schon auch eine
Herausforderung sind. Also (...) es gibt einfach noch immer viele Gebdude, die nicht in
dieser Qualitdt (...) bauen (...). Wir wollen nicht so viel dimmen. (...) Also auch im Neu-
bau ist das durchaus noch immer ein Argument. Ja also, es scheitern einige an HWB-
Anforderungen. (...) also unsere Anforderungen an die Raumluftqualitét sind relativ an-
spruchsvoll (...). Also es ist jetzt die Komfortliiftung kein Musskriterium, aber trotzdem
gibt es ziemlich strenge Anforderungen, wie man die Raumqualitét nachweisen muss
und das wollen einfach viele Bautrdger auch nicht wirklich. Und dies sorgt fiir viel Dis-
kussion. (...) in der Sanierung, im Denkmalschutz haben wir einen eigenen Katalog {(...).
Da kann man auch die Variante wéihlen, dass man -25% Reduktion im Energieverbrauch
hat. Das ist in erster Linie eben (...), wenn man sehr gegliederte Fassaden hat und ein-
fach strafenseitig (...) gar nicht ddmmen kann. (...) Also insgesamt sind unsere Sanie-
rungsanforderungen im Vergleich zu den Neubauanforderungen wesentlich strenger
und schwieriger zu. #00:18:36#
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Ein groBer Vorteil der Gebdaudebewertung klimaaktiv Bauen und Sanieren ist die regelmaRige An-
passung der Kriterien, nicht nur an den Stand der Technik, sondern auch an die Ziele des Umweltschut-
zes sowie den Interessen der Baubeteiligten und der Nutzer. Der soziokulturelle Aspekt der Nachhal-
tigkeit soll in Zukunft durch die Sicherstellung leistbarer Wohnungen gewahrleistet werden. Die
mogliche Berticksichtigung der Kreislaufwirtschaft wiirde den 6kologisch-6konomischen Faktor der Be-
wertung bestarken.

Schrattenecker: Da das Thema "leistbares Wohnen", "leistbares Bauen" einfach auch
noch (...) stédrker Abbildung finden sollte. (...) wir haben praktisch (...) alle 3 Jahre unge-
féhr einen Uberarbeitungszyklus vom (...) Gebéudestandard, wo wir uns auch immer
wieder bissel neu ausrichten, neue Kriterien dazu definieren, das System breiter auf-
stellen. (...) Da kommt ndchstes Jahr der néichste Uberarbeitungszyklus. Wo jetzt auch
so Themen wie Kreislaufwirtschaft, dann vielleicht Biodiversitdt einfach stdrker beriick-
sichtigt werden. (...) Jeder Standard, den wir veréffentlichen (...) ab dem Moment fingt
eigentlich schon die Diskussion fiir die nichste Uberarbeitungsschleife an. #00:04:10#

Vor allem habe das Bewertungskriterium flr Standortqualitat gute Mdoglichkeiten in Zukunft in die
Bewertung starker berlicksichtigt zu werden. Es sei von groRer Relevanz nicht nur das Gebadude, son-
dern auch das Umfeld in die Systemgrenzen der Gebaudebewertung einzubeziehen. Wahrend dem-
nach einige Kategorien in den einzelnen Nachhaltigkeitsdimensionen bereits stark vertreten sind, sieht
klimaaktiv zukiinftig eine starkere Auspragung sozialer und 6konomischer Aspekte in der Bewertung
vor. Andere Bewertungssysteme zeigen dhnliche UnregelmaRigkeiten auf. In vielen Fallen liegt der Fo-
kus stets auf einer einzelnen Dimension. Dies ist grundsatzlich gut nachvollziehbar, da die Bewertungs-
systeme oftmals von gewissen Interessensgruppen vertreten sind. Flr eine vollstandige Bewertung der
Nachhaltigkeit sollten allerdings gewisse Grenzen der anderen beiden Dimensionen einbezogen wer-
den. Diese Vorgehensweise garantiert eine Vollstandigkeit der Nachhaltigkeit und versichert somit den
Schutz von Mensch und Umwelt.

Die Ausfiihrung der Dimensionen bzw. der Sdulen der Nachhaltigkeit miissen allerdings nicht erst in
Bewertungssystemen beurteilt werden. Die Planung, Errichtung und der Abbruch von Gebauden ms-
sen stets alle drei Bereiche des nachhaltigen Bauens beriicksichtigen. Im Gesprach mit DI Achammer
wird ebenfalls diese Thematik angesprochen. Ob es maoglich ist, die drei Dimensionen der Nachhaltig-
keit im Bauwesen zu 100% auszufiihren beantwortet der Universitatsprofessor wie folgt.

Achammer: Man muss den (...) bestméglichen Kompromiss dieser drei Dinge finden.
Also nattiirlich ist es anzustreben, dass bei allen 3 Dingen das Beste herauskommt. Ja,
aber das Ziel, da sag ich wieder Vitruy, (...) es muss von maximaler Niitzlichkeit sein, es
muss von maximaler Dauerhaftigkeit sein (...) mit minimalem Ressourceneinsatz und
es muss schén sein. Also jetzt ganz verklirzt gesagt. #00:06:16#

Auch DI Spaun aulert sich tUber die Dringlichkeit der Berlicksichtigung aller drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit im Bauwesen aus.

Spaun: Ich bin 1998 zur Zementindustrie gekommen. Da hat man einen Umweltexper-
ten gesucht. Und ich habe mich ziemlich bald danach, schon zu Beginn der 2000er
Jahre, (...) mit dem Thema der Okologisierung des Bauwesens befasst. Damals [waren
die Kriterien (z.B. das 3 Sdulenmodell) zum nachhaltigen Bauen noch nicht definiert; es
ging um Okologisierung. Seitens unseres Verbandes haben wir das Thema der Nach-
haltigkeit pro aktiv aufgegriffen und] 2004 unseren ersten Geschdftsbericht als Nach-
haltigkeits-bericht geschrieben und das seither auch durchgehalten. #00:04:19#%
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7.3.2 Integrale Planung

AnschlieBend an die Bedeutung der Ausfiihrung aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit flhrt DI
Achammer den hierfir notwendigen Losungsansatz durch die integrale Planung an. Das Architektur-
blro ATP wendet seit vielen Jahren die integrale Planung in ihren Projekten an. Im gemeinsamen Ge-
sprach wird diese Thematik ausfiihrlich diskutiert.

Achammer: Das ist ja librigens eine Geschichte, die mich sehr umtreibt, dass wir immer
noch nur vom Haus reden, wenn wir (iber solche Dinge sprechen. Und es gibt kaum
Unternehmungen, noch nicht, die sich integral auf stéddtebaulicher Ebene mit dem
Thema beschdftigen, wobei das daher noch wesentlich wichtiger wdre. Also wenn sie
eine Stadtentwicklung machen oder eine Quartiersentwicklung und sich (iberlegen,
was dabei alles fiir Kompetenzen gefordert sind: Die soziale Kompetenz. Welche Durch-
mischung méchte ich haben? Die Verkehrskompetenz. Welche Mobilititskonzepte
méchte ich haben? Die energetische Kompetenz. Welche energetischen Netze? Und die
dsthetische Kompetenz. (...). Und wenn sie es mal so vor lhrem geistigen Auge vorbei-
gehen lassen, wer das macht... niemand. Vielleicht grofle Stadtentwicklungsgesell-
schaften (..). Dass die dann iber die Jahre solche Kompetenzen aufbauen, aber wenn
ich heute zu jemandem hingehe und sage, ich habe da einen Block von 500 mal 500
Meter und ich méchte jetzt eine Quartiersentwicklung machen, dann muss ich 10, 15
verschiedene Spezialisten zusammen holen, die dieses Thema sicher nicht integral be-
handeln kénnen. #00:06:49#

Das Ziel der integralen Planung ist es die einzelnen Spezialisten der vielen Teilbereiche im Baube-
reich zu vereinen. Eine grundsatzliche Aufteilung der Tatigkeiten im Bauwesen sei kontraproduktiv. Fir
ein erfolgreiches Ergebnis miisse man von Beginn an eine Zusammenarbeit aller Baubeteiligten anstre-
ben.

Autorin: Also Sie haben schon ein Stichwort gegeben. Die Spezialisten. Und ich wiirde
gerne libergehen zum Thema Spezialist und Generalist. Und zwar hatten Sie auch in
vielen Vortrdgen erwdéhnt, dass (ber die letzten Jahrzehnte der Architekt (...) zu einem
Spezialisten geworden ist und generell im Bauwesen die Tdtigkeiten sehr stark unter-
teilt sind. ATP hingegen spezialisiert sich auf die integrale Planung. Was ist lhre Mei-
nung nach wichtig, um eine integrale Planung erfolgreich umsetzen zu kénnen?
#00:08:12#

Achammer: Eine kulturelle Verdnderung. Also wir spezialisieren uns nicht, sondern wir
kehren wieder dorthin zuriick. Der Beruf des Architekten oder der, der sich eben mit
einem Haus beschdiftigt, (...) war ja bis Mitte des (...) 19. Jahrhunderts (...) eine umfas-
sende Aufgabe. Der hat die (...) politische Dimension herbringen miissen, {(...), der hat
das Tragwerk gemacht. Er hat sich die haustechnischen, unter Anfiihrungszeichen,
Dinge (iberlegt. (...). Der war DER Baumeister. Und der Spezialist kam erst mit Aufkom-
men der Industriellen Revolution und der Erfindung des Ingenieurs. (...) als ein Gustav
Eiffel den hinteren Teil der Bahnhéfe mit einer Glashalle tiberspannt hat, haben die Ar-
chitekten gesagt: ,Das ist eigentlich nicht unsere Aufgabe.” Aber die Architekten haben
im vorderen Teil sich damit beschdftigt, damit mit Backstein in einem Renaissancestil
oder in einem neogotischen Stil ein Bahnhofsempfangsgebdude gemacht wurde. {(...)
und da im Hintergrund da ist dann einer der hat mit einer Stahlkonstruktion Gleise
liberdacht. Und dieses Auseinanderdividieren, das ist im Zuge des 20. Jahrhunderts im-
mer mehr passiert. Heute gibt es lauter Fachingenieure und ein béser Ausdruck ist, dass
die Architekten sich zu Fachingenieuren fiir Gestaltung selbst zuriickgezogen haben. Ja,
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die kiimmern sich nicht um die Kosten, die kiimmern sich nicht um die Haustechnik, die
kiimmern sich nicht um die Statik, die kiimmern sich nicht um die Termine. Das ist jetzt
sehr forciert formuliert, was ich sage. Ja. Aber es ist einer unter vielen Fachingenieuren
und es gibt niemanden, der den Prozess gesamthaft fiihrt. Und nachhaltig bauen kann
man nur, wenn man gesamthaft fiihrt. Alle Kolleginnen, die erfolgreich sind, sind es,
indem sie nachhaltig Héuser bauen, die kiimmern sich um alles! #00:08:43#

Autorin: Gibt es gegenwdrtig Herausforderungen in der Integralen Planung?
#00:10:49#

Achammer: Ja natiirlich, kontinuierlich. Wir liben das seit 40 Jahren. Die gréfSste Her-
ausforderung ist diese kulturelle Verénderung. Sie sind kurz davor, ihr Studium zu be-
enden und wurden geschult, nicht integral zu denken. Und das féngt an, mit der (...)
Erwartungshaltung von jungen Menschen. (...). Diese disintegrale Haltung wird ver-
stdrkt. Dann gehen die Menschen in die Praxis hinaus und da wird sie noch einmal ver-
starkt. Weil da gibts die Haustechniker, (...), und die Architekten, die Bauleiter und die
Tragwerksplaner etc. Und das ist unsere Herausforderung als ATP. Wir stellen im Jahr
hundert Leute ein, weil wir wachsen um hundert Leute im Jahr (...) und wir miissen
Menschen gewinnen, die diese Kultur im Kopf verdndern wollen. #00:10:52#

Durch dieses Gesprach wird die Dringlichkeit einer Verdanderung in der gegenwartig tblichen Pla-
nungsform im Bauwesen verdeutlicht. AnschlieRend fiihrt DI Achammer die Herangehensweise zur in-
tegralen Planung an. Erst durch Erfiillung der angefiihrten Vorrausetzungen zur integralen Planung,
koénne etwa ein Programm wie das Building Information Modeling diese Art von Planung unterstiitzen.

Achammer: Der Ablauf ist: Zuerst édndert sich die Kultur. Dann musst du die Organisa-
tion anpassen, heifst ,,all in one”. Und nicht Abteilungsergebnis Architektur, Abteilungs-
ergebnis Tragwerksplanung, Abteilungsergebnis Haustechnik (...). Dann musst du die
Prozesse verdndern, heifst Planungsbeginn: Da sitzt eine Architektin, eine Bauingenieu-
rin, eine Haustechnikerin und eine Tragwerksplanerin am Tisch vor einem leeren Blatt
Papier und diese entwerfen gemeinsam ein Haus. Und wenn die 3 Dinge so laufen, dann
kann die Technologie Building Information Modeling helfen. Wenn die ersten 3 nicht
da sind, ist es nur zusdtzlicher Aufwand. #00:13:46#

7.3.3 Kreislaufwirtschaft

Dass die Kreislaufwirtschaft ein viel besprochenes Thema ist, ist der Wichtigkeit dieser Thematik zuzu-
sprechen. Das Ziel ist es die Ressourceneffizienz zu steigern. Die verwendeten Materialien sollen nach
Anwendung in einen biologischen oder technischen Kreislauf zuriickgefiihrt werden. Die gréRten
Schwierigkeiten liegen einerseits in der konservativen Denkweise der Baubeteiligten. Die Kreislaufwirt-
schaft erfordert namlich eine weit in die Zukunft vorrausschauende Denkweise. Es muss noch vor der
Herstellung von Baustoffen oder Bauprodukten bekannt sein, inwiefern diese wieder in einen Kreislauf
rackgefihrt werden konnen. Andererseits scheitert die Umsetzung noch an der Technologie. DI Kopei-
nig verdeutlicht diese derzeitig noch vorhandene Unvollstandigkeit.

Autorin: Ich hdtte noch eine Frage an Sie, und zwar betrifft es die Kreislaufwirtschaft,
da sie auch im Vorstand der Arbeitsgruppe fiir Klima, Neutralitiét und Kreislaufwirt-
schaft im Verein fiir IG Lebenszyklus Bau sind. (...). Wie kann die Entwicklung im Bau-
wesen vorangetrieben werden, damit die Kreislaufwirtschaft angewendet werden
kann? Wo liegen momentan die Schwierigkeiten in der Umsetzung? #00:34:13#
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Kopeinig: Die Schwierigkeiten sind hauptsdichlich, dass wir nicht wissen, was in unseren
Gebduden drinnen ist (...). Und da wird uns die Digitalisierung helfen. Da wird uns der
digitale Gebdudepass helfen. Es wird einfach ein "screening" gebrauchen, wie man das
heute nennt, um zu wissen was ist in unseren Gebduden drinnen, wie kénnen wir {...)
Ressourcen auch heben? Und in welchen Zeitréumen kénnten diese Ressourcen anfal-
len? (...) Also ich weif3 ja heute schon, wann ich bei einem Hotel zum Beispiel, eine In-
nensanierung mache, weil das passiert alle 7 bis 15 Jahre. Und wenn ich vorher weifs,
welche Materialien derzeit in dem Hotel sind, wird das plétzlich planbar. Was kann ich
wiederverwenden? Was ist also "reuse" mdglich? Was kann ich wieder aufbereiten?
Also was kann ich rezyklieren? Und was wird dann einer thermischen Verwertung wahr-
scheinlich zuzufiihren sein? Und (...) wenn ich da eine Digitalisierung habe und diesen
digitalen Gebdudepass mit einer Einschéitzung, mit einer Lebensdauerbewertung noch
dazu, dann werde ich (...) es schaffen, das wirklich in eine Kreislauffdhigkeit zu bringen.
Beim Neubau wird das zukiinftig einfach so notwendig sein, dass man das (...), auch bei
gréfseren Sanierungen, mit der Fertigstellung der Baubehérde einfach meldet. Ndmlich
wie viel Menge von welchem Material und mit welcher zu erwartenden Lebensdauer
hier verbaut wurde. Und im Bestand, und das ist ja die gréfiere Aufgabe, wird die 6f-
fentliche Hand natiirlich ein "Screening" durchfiihren miissen. Und wird auch schauen
miissen, wie kann man das, was derzeit da ist verwenden? Wann steht es zur Verfii-
gung? In welcher Dimension? Natiirlich wird es nie endgliltig sein und immer sozusagen
irgendwo eine (...) Anndherung sein, aber wenn ich gar nicht weif3, welchen Bestand ich
habe, (...), dann wird es extrem schwieriger. #00:34:36#

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein persénliches Gesprach mit Vertretern des Osterreichischen Instituts
fir Bautechnik (OIB) gefiihrt. Das Anliegen dieses Interviews war es den gegenwartigen Stand der Um-
setzung einer OIB-Richtlinie 7 herauszufinden. Die OIB-Richtlinie 7 soll die Themen Kreislaufwirtschaft
und Nachhaltigkeit im Bauwesen behandeln.

So sehr das allgemeine Bediirfnis nach einer Richtlinie fir die Kreislaufwirtschaft bekannt ist, so
fehlen allerdings die fiir die Erstellung und Zusammensetzung grundlegenden Informationen. Fir die
Erstellung einer OIB-Richtlinie im Allgemeinen existieren Sachverstandigenbeirate. Alle vier Jahre fasst
der Sachverstdndigenbeirat gemeinsam mit Experten, welche die einzelnen Bundeslander vertreten,
ein Konzept oder auch eine Neufassung der Richtlinien. Aktuell sind die Neufassungen der Richtlinien
eins bis sechs in Arbeit. Nachdem eine Entwurfsarbeit bereits vor dem Sommer an Stakeholder weiter-
geleitet wird, erfolgt nach eventuell auftretenden Reaktionen oder Wiinschen zu Verdnderungen,
schlieBlich die Veroffentlichung im Frihjahr 2023. Da dieser Arbeitsprozess alle vier Jahre wiederholt
wird, ist eine Veroffentlichung der Richtlinie 7 nicht vor dem Jahr 2027 geplant. Mal abgesehen davon
fehlt fir die Erstellung dieser neuen Richtlinie der politische Auftrag mit klaren Vorgaben von der eu-
ropaischen Ebene. Des Weiteren hat die Veroffentlichung des letzten Entwurfs fiir die Bauprodukten-
verordnung fiir Diskussionen gesorgt, da diese nicht sieben, sondern neuerdings acht Grundanforde-
rungen beinhaltet. Zusammengefasst erfordert die Erstellung einer OIB-Richtline 7 in Hinblick auf den
Klimaschutz eine strategische Neuorientierung.

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik plant hingegen ein sogenanntes Grundlagendokument
bis 2023 zu publizieren. Dieses soll den Inhalt der OIB-Richtlinie 7 wiedergegeben. Im Gegensatz zu
den Richtlinien, wird dieses Dokument keine Anforderungen beinhalten, welche somit auch nicht von
den Bundeslandern in den jeweiligen Bauordnungen als verpflichtend eingefiihrt werden kénnen.

Vorrausichtlich wird die OIB-Richtlinie 7 vor allem die Kreislaufwirtschaft behandeln. Biologische
und technische Kreislaufe von Materialien, sowie die Langlebigkeit von Gebdude werden definiert. Des
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Weiteren wird eine Baudokumentation einen wesentlichen Teil dieser Richtlinie darstellen. Diese Do-
kumentation soll alle Lebenszyklusphasen eines Gebadudes zusammenfassen und eine Kreislaufwirt-
schaft ermdglichen.

7.3.4 Baustoff der Zukunft

Die Forschungen untersuchen stets Prozesse der Baustoffanschaffung, der Herstellung, der Produktion
und schlieRlich der Wiederverwertung bzw. Wiederverwendung von Bauprodukten auf Umweltaus-
wirkungen. Neue Technologien sind bemiiht diese Prozesse groRtmoglich zu verbessern und die daraus
resultierenden Umweltauswirkungen, durch Anderungen in den einzelnen Prozessen, klein zu halten
oder gar zu vermeiden. Die Meinungen lber die haufig angewendeten Baustoffe sind in der Baubran-
che sehr unterschiedlich gepragt.

o Stahl

Im Gesprach mit DI Achammer wird festgestellt, dass die Umweltauswirkungen zufolge den Herstel-
lungsprozessen schon bald mit der Hilfe von neuen Technologien verbessert werden kénnen.

Autorin: Gibt es lhrer Meinung nach einen Baustoff der Zukunft? #00:29:30#

Achammer: Ich glaube, dass (...) der Stahl vor einer grofSen Renaissance stehen wird.
Weil (...) der Stahl ein Thema ist, das von der Montage und Demontage perfekt ist. Weil
er Uber hundert Jahre und mehr verwendbar ist. Und da glaube ich (...) werden ganz
neue Baustoffe kommen, deren Verhalten wir noch gar nicht kennen. #00:29:42#

Die Vorteile des Stahls sind vielfaltig. Zwar mag es stimmen, dass die Umweltauswirkungen aus den
Herstellungsprozessen sehr hoch seien, allerdings konnten diese, im Vergleich zu anderen Baustoffen,
Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet wiederum vernachlassigt werden.

Achammer: Die Stahlherstellung steht ja auch vor (...) einer Revolution. {(...).

Bei der Stahlherstellung kdnne man bald die Vorgdange CO,-neutral I6sen. Allerdings hdange es noch
von der Technologie ab, um die Auswirkungen zufolge der chemischen Vorgange zu reduzieren bzw.
zu vermeiden.

o Holz

Als Geschaftsfiihrer der Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie wird im Gesprach mit DI
Spaun speziell auf die Vor- und Nachteile von Baustoffen eingegangen. Er fiihrt aus, dass in Osterreich
vor allem der so genannte Okoindex 3 (OI3), der - wie erklart - nur auf Teilabschnitten einer Okobilanz
beruht, den Eindruck vermittelt hat, dass es sehr groRe Unterschiede zwischen den Baustoffen und
Bauweisen gabe. In Abschnitt 7.1 werden bereits die Kritiken an der Beurteilung der Baustoffe unter-
einander angeflihrt. Im Laufe des Gespraches wird mehrmals erwahnt, wie wichtig es ist die Kohlen-
stoffemissionen radikal zu reduzieren. Und zwar sowohl die fossilen als auch die biogenen. Angesicht
der erreichten hohen Konzentration von 418 ppm CO; in der Atmosphdre missen wir alle CO;-
Emissionen rasch mindern und die Senken schiitzen bzw. ausbauen. DI Spaun betont die Wichtigkeit
aller Baustoffe, wie Holz, Beton und Stahl, doch kritisiert er die Verbreitung von Fehlinformationen,
welche ein unsachgemiRes Vorgehen im Bauwesen zur Folge hat. Unvollstindige Okobilanzen sind
hier oft ein Mittel zum Zweck.

Anhand US-amerikanischer Daten, welche das Global Warming Potenzial einzelner Baustoffe bei der
Herstellung wiedergeben, verdeutlicht DI Spaun den groBen Unterschied zwischen dem OI3-Index und
einer COz-neutralen Betrachtung von Holz.
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Spaun: Da sehen Sie, je nachdem wieviel Leim im Holz drinnen ist, wie die Hersteller-
ruckscicke [variieren]. (...). [Genau so, wie die Werte von Beton von Art und Menge des
Bindemittels Zement abhdngen. Der Vergleich macht klar, dass] ésterreichischer Beton,
also Transportbeton (...) und Fertigteilbeton (...) [pro m* ohne Beriicksichtigung der Be-
wehrung in der gleichen Gréf8enordnung wie Holzwerkstoffe liegt.] #00:34:41#

Am Beispiel einer Massivholzplatte kdnnen die hohen CO,-Emissionen erklart werden. Um die Werte
zwischen den Baustoffen vergleichen zu kénnen, missten alle Inhaltsstoffe und Prozessschritte in die
Ermittlung der Emissionen einbezogen werden. So betrage nach den von den Vereinigten Staaten Ame-
rikas verdffentlichten Messdaten das Global Warming Potenzial fiir Funierschichtholz 202 kg CO»-Aqu.
pro Kubikmeter. Fiir lamelliertes Brettschichtholz liege der Wert bereits bei 310 kg CO»-Aqu. pro Ku-
bikmeter. Im Vergleich dazu betrage der Wert fiir Beton 191 kg CO,-Aqu. pro Kubikmeter. Fiir Beton-
Fertigteile sind es 281 kg CO-Aqu. pro Kubik-meter. Diese Werte weichen eklatant von den GWP-
Ergebnissen des OI3-Inices ab und machen deutlich, welchen Spielraum teil(!)-0kobilanzielle Betrach-
tungen ausschlieBlich der biogenen Baustoffe eingerdumt haben. In den letzten beiden Jahrzehnten
habe der Holzbau in der 6ffentlichen Wahrnehmung ohne jeden Zweifel von der OI3-Brechnung profi-
tiert. Die Begriindungen hierfiir seien allerdings nicht gerechtfertigt. Aus diesem Grund sei es wichtig,
diese Erkenntnis mit der Offentlichkeit zu teilen.

Spaun: [Bdume wachsen nicht in den Himmel, sondern nur gegen den Himmel. Auch
wenn wir uns ersteres alle wiinschen wiirden. Und auch der EU-Kommission ist mittler-
weile klar geworden, dass Wédilder als Kohlenstoffsenke und Wasserspeicher unsere
stdrksten Verbiindeten im Klimaschutz und im Kampf gegen das Artensterben sind.]
#00:37:15#

o Zement

Weltweit werden 15 Milliarden m3? Beton und etwa 4,1 Milliarden Tonnen Zement pro Jahr produ-
ziert. Im Vergleich dazu liegt die Jahresproduktion an Schnittholz bei 450 Millionen m3. Fir Holzpaneele
betragt die Jahresproduktion 410 Millionen m3. Die im Vergleich héhere Produktionsmenge an Beton
zeigt, dass die oft 6ffentlich geflihrte Diskussion lber das Potenzial der Substitution von Beton vollig
Uberwertet wird. Die Konzentration der wissenschaftlichen Forschung sollte sich daher viel mehr mit
den Dekarbonisierungsmoglichkeiten der Grundwerkstoffe wie Zement, Stahl und Chemie, aber auch
geklebten Holzwerkstoffen befassen. Da dieser eine breite Anwendung findet, misse grundsatzlich der
Fokus auf mogliche Verbesserungen in dessen Herstellungsprozess gelegt werden.

Spaun: Wenn wir das Bauen dekarbonisieren wollen, dann miissen wir uns zuallererst
mit den klassischen, meist eingesetzten Baustoffen auseinandersetzen. Was kann man
dort machen? Wir kénnen wir die Zement- [und Beton - induzierten -] Emissionen nach
unten bringen. [Dies umfasst die Herstellprozesse, aber natiirlich auch die Konstruktio-
nen. Kénnen wir gleiche Funktionalitdten nicht mit deutlich weniger Materialeinsatz
erfiillen? Wie kénnen wir die Planer, Designer, Architekten und natiirlich die Bauherren
stdrker einbinden.? Effizienter Umgang mit Baustoffen muss von Bauherren ge-
wollt/eingefordert/bezahlt und dann von Planern umgesetzt werden. Die oft gehérte
Antwort:] ,,Naja dann machen wir Holzbau.” [ist aus meiner Sicht] eine Themaverfeh-
lung, wenn sie wirklich dekarbonisieren wollen. Ich bin nicht gegen den Holzbau. Ich bin
nur fiir eine richtige Einordnung. #00:33:46#

Spaun: [Also haben wir vor einigen Monaten] unsere Roadmap verdéffentlicht, (...). Wir
haben gesagt: [Wie sieht unser Weg fiir die kommenden drei Jahrzehnte aus? In der
Roadmap weisen wir flinf Bereiche entlang der Wertschépfungskette aus, die wir als
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Zementindustrie mit beeinflussen kénnen. Ausgewdhlte Potenziale zur CO,-Reduktion
sind:

e Verringerung des Klinkeranteils im Zement (bis 2040 von derzeit 70 % auf 52 %)

e Erforschung und Entwicklung neuer Klinker

e Neue Zemente

e Entwicklung und Einfiihrung neuer Zumahlstoffe (z.B. getemperte Tone) sowie
optimierter Mahlkonzepte

e Versorgung mit COs-neutralem Strom ab 2030

e Transportfahrzeuge mit COs-neutralem Antrieb

e Betonbauwerke als CO,-Senke (Carbonatisierung in der Nutzungsphase und von
Betonbruch in der Recyclingphase sowie forcierte Carbonatisierung von Beton-
bruch mit Ofenabgas im Zementwerk)

e (CO,-Abscheidung, -Nutzung bzw. -Speicherung (CCUS)

e Betonbauweise fiir die Klimazukunft — materialeffizient, flicheneffizient und mit
langer Nutzungsdauer im StrafSenbau, fiir die Bereijtstellung erneuerbarer Ener-
gie, éffentliche Verkehrsinfrastruktur sowie in Schutzbauwerken

e Bauteilaktivierung nutzt die Speichermasse von Beton fiir Kiihlung und Heizung

Damit kénnen wir den Anteil von erneuerbarer Energie im Wohnbau ganz erheblich
steigern.] #00:38:27#

7.3.5 Ausblick

Der Bau- und Geb&udesektor ist gemal einem Bericht des UN-Umweltprogramms (,,2020 Global Status
Report for Building and Construction — Towards a zero-emissions, efficient and reslient buildings and
construction sector “) fir 38% der globalen CO,-Emissionen verantwortlich. Andererseits ist bekannt,
dass seit 1990 im Vergleich zu anderen Einflussbereichen, dem Bausektor die groRte Reduktion der
Treibhausgasemissionen gelungen ist. DI Schrattenecker lobt im gemeinsamen Gesprich diese be-
reits erreichten Erfolge in Bauwesen. Andererseits fligt sie hinzu, was dem Bauwesen in Zukunft noch
bevorsteht. Das Thema des nachhaltigen Bauens mag mittlerweile zwar in der breiten Masse ange-
kommen sein, allerdings erfordere es nun umso schnellere Handlungen zu weiteren Verbesserungen
beziiglich den resultierenden Umweltauswirkungen.

Schrattenecker: Ja, wenn man sich diese Balkendiagramme anschaut oder die jéhrli-
chen Auswertungen vom Umweltbundesamt, dann ist es natiirlich so, dass der Gebdu-
debereich seit 1990 massiv CO; Emissionen eingespart hat. Das (...) finde ich auch umso
bemerkenswerter, weil (...) es haben sich ja viele Parameter erhéht. Die Wohnflédche
pro Kopf zum Beispiel. Man hat trotzdem (...) einen erhé6hten Zuwachs insgesamt, mehr
Wohnflidche pro Kopf. (...) Also trotz dem ist sozusagen eine Reduktion von fast 40%
gewesen seit 1990. Jetzt im Vergleich zum Verkehr, da hat man, glaub ich, einen Ein-
fluss von fast 50%. Ist natiirlich beachtlich. Ich glaub, es ist (...) aber noch nicht die Fah-
nenstange erreicht. (...). Das wo es (...) schon einen relativ guten Standard gibt, ist Neu-
baubereich. Aber (..) in der Sanierung sind wir sowohl von der Qualitit der
Sanierungen, die aktuell umgesetzt werden, als auch von der Quantitdt einfach noch
weit davon entfernt, wo wir hinmiissen (...). Und man sagt immer ,, Der Gebdudebe-
reich, der hat das gréfste Potenzial fiir CO, Neutralitdt”. Also, wenn man sagt, man will
eigentlich bis 2040 dort auf 90 bis 95% Reduktion sein, dann ist es trotzdem noch ein
Riesenschritt. Fiir beide Bereiche, also fiir den Neubau {(...) und vor allem fiir die Sanie-
rung. Ich denke mal, im Baubereich hat sich schon viel getan. (...). Also wir merken das
sehr stark, dass auch in der Community ist das Thema nachhaltiges Bauen ({...)
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irgendwie angekommen. {(...). Ich bin bei klimaaktiv schon ewig lang dabei (...) und das
war lange Zeit ein Nischenthema auch. Also da hat man eher die Beseelten erwischt,
die Planenden und die Bautrdger, die einfach aus sicherer Aussicht sich dem Thema
angenommen haben. Und jetzt hat man das Gefiihl, die Idee, es ist irgendwie in der
Breite angekommen, in der Baubranche. Und héngt sicher auch damit zusammen, dass
einfach von vielen Seiten das auch gefordert wird. Da hat die EU-Taxonomie {(...) den
Immobilien Bereich ganz massiv aufgemischt, in Aufruhr versetzt (...). Also da ist durch-
aus noch Luft nach oben. (...) Sowohl was die Energieeffizienz betrifft (...). Und (...) na-
tiirlich der Umstieg auf erneuerbare Energien insgesamt ist ein grofSes Thema, und raus
aus Gas ist natlirlich die zweite Ebene. #00:06:03#

DI Kopeinig betont hier die Bedeutung einer stetigen Anpassung der Forschungen an die Verande-
rungen der Gesellschaft. Um die Klimaziele bis 2050 erreichen zu kénnen, wiirde sich in Zukunft die
Technologie noch stark weiterentwickeln.

Kopeinig: Es wird jedenfalls in eine Richtung gehen, wo wir fiir den Betrieb unseres Ge-
bdudes aber auch fiir die Errichtung und Sanierung, zumindest bilanziell, eine Plus-
Energie-Situation erreichen miissen. Es wird sicherlich eine Gegenstrémung zur derzei-
tigen Urbanisierung geben. Auch die miissen wir steuern, planen und diskutieren. (...).
Es gibt ja die neue Bewegung in Richtung Iéndlichen Bereich. Und dieses Stadt-Land-
Verhdiltnis wird sich wahrscheinlich neu definieren. Und (...) aus dem heraus, werden
sich da natiirlich auch neue Strukturen entwickeln. Auch im Verkehrsbereich, der ja,
(...), direkt damit zusammenhdngt. Und natiirlich auch im Leitungsbau und die Raum-
ordnung als Gesamtes (...). Und der Gebdudesektor (...) selber, da wird jedes Gebdude
energetisch was beitragen mlissen. (...). Und im Bauen selbst wird es vielleicht eine
neue Einfachheit brauchen. Das heifst, eine Abriistung der vielen verschiedensten Ma-
terialien hin zu neuen Aufbauten. Das gibts ja sowohl im Massivbau (...) als auch im
Holzbau. (...). Vor allem mit dem Holzmassivbau ist man in den letzten Jahrzehnten gute
neue Wege gegangen, wo (...) ich auch eine (...) Hiille mit relativ wenig Aufbauschichten
zusammenbringe. Und ich glaube, da geht technisch noch was. Und da wird sich (...) in
der Materialdefinition und in der Materialforschung sicherlich noch einiges ergeben.
Weil wenn man schaut, wie einfach eigentlich bis Ende (...) 1960er Jahre gebaut wurde
und welche Komplexitét der Materialien das bis in die 2010er Jahre genommen hat,
kann das aus meiner Sicht (...) so nicht weitergehen, sondern wird das wahrscheinlich
in eine neue (...) Einfachheit gehen. Und das ist leicht gesagt, aber schwergetan, weil
da braucht es viel Forschungen. (...). Also zusammengefasst, es wird das Gebdude sel-
ber, was der Energiebedarf betrifft, (...) einiges leisten miissen und sich selber erhalten
mlissen, beziehungsweise noch einen Beitrag zum Verkehr leisten miissen. Es wird die
Errichtung (...) in der Struktur eine Iéingere Lebensdauer brauchen. Es wird in der Struk-
tur, von der Materialitéit her, und von den Aufbauten her eine neue Einfachheit brau-
chen. Und es wird (...) in der Raumordnung der ldndliche Bereich urbaner und der ur-
bane Bereich ldndlicher werden. Und aus dem heraus werden sich da auch neue
Handlungsfelder und Definitionen ergeben miissen, weil sonst (...) die Energiewende
einfach nicht machbar sein wird. #00:28:34#

DI Achammer sieht die bereits erreichten Erfolge der Vergangenheit als zu gering an und
vehemente Veranderungen im Bauwesen in naher Zukunft ein.

Achammer: Verbessert hat es sich nicht wirklich. Wir sind weder produktiver geworden
noch sonst irgendetwas. Aber wir sind wenigstens nicht dramatisch schlechter

schatzt
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geworden. Ich glaube, dass wir (...) in den néichsten 10, 15 Jahren dramatische Verdn-
derungen, disruptive Verdnderungen haben werden, die von der Kultur ausgehen, die
liber andere Organisationsformen passieren, (...), Design Build Operate etc., die zu an-
deren (...) Prozessen fiihren werden. (...). Welche andere Industrie Idsst die Monteure
die Produkte aussuchen? Welche andere Industrie beschafft ihre Produkte (iber den
Grofshandel? Keine. Und welche andere Industrie digitalisiert ohne Standards? Nur wir.
Aber da wird sich dramatisch was dndern und da bin ich total optimistisch. #00:26:57#

Egal ob die Erfolge der Vergangenheit gelobt oder als gering angesehen werden, es ist mit groRer
Wahrscheinlicht mit bahnbrechenden Verdanderungen in naher Zukunft zu rechnen. Sowohl werden
die Bauprozesse als auch die Baustoffe Anderungen erfahren miissen. Die Dringlichkeit einer Verinde-
rung hat bereits die breite Masse erreicht. Dementsprechend werden die Forschungen weitestgehend
unterstltzt. Auch haben uns die Gesundheits- und Wirtschaftskrisen der letzten Jahre die Bedeutung
dieser Thematik ndhergebracht. Wahrend der aktuell noch vorherrschenden COVID-19-Pandemie ha-
ben Menschen im Zuge von Lockdown-MaRnahmen lernen miissen mehr Zeit als tblich in ihrem eige-
nen zu Hause zu verbringen. Dadurch traten Themen wie Baubiologie und gesunde Raumluftqualitat
immer mehr in den Vordergrund. Auf der anderen Seite sorgt der gegenwartig stattfindende Ukraine-
Konflikt fir ein groles Umdenken, was die am haufigsten genutzte Energiequelle betrifft. Nachdem
Russland vielen europdischen Staaten die Gaslieferungen abstellt, ist die Forschung dazu bemiiht die
Technologien fir die Nutzung erneuerbarer Energien zu verbessern. Diese vielen Veranderungen in
der Gesellschaft resultieren mit umso schnelleren Entwicklungen in der Technik. Im Sinne der Umwelt-
gesundheit kann man in den néchsten Jahrzehnten von positiven Fortschritten in der Forschung aus-
gehen.
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Wenn man sich dazu entscheidet nachhaltig zu bauen, ist es erforderlich sich zunachst ausgiebig mit
der Materie zu beschaftigen. Es ist von groRer Bedeutung ein Verstdandnis flr die Begrifflichkeit zu
besitzen. Auf der einen Seite ist es relevant sich ber die drei Sdulen der Nachhaltigkeit bewusst zu
sein, denn diese Dimensionen hangen miteinander zusammen und kdnnen grundsatzlich nicht ge-
trennt beurteilt werden. Andererseits spielt auch die Lebenszyklusbetrachtung eine wichtige Rolle.
Denn die Betrachtung einer einzelnen Lebensphase eines Baustoffes, eines Bauproduktes oder eines
gesamten Gebaudes gibt nur wenig Auskunft (iber die nachhaltigen Eigenschaften des Beobachtungs-
objektes. Hilfsmittel in Form von Sachbilanzdatenbanken, Planungswerkzeuge oder Leitfaden kénnen
das Verfahren einer nachhaltigen Bauweise unterstitzen. Doch die groBe Anzahl an den unterschied-
lichen Bewertungsinstrumenten kann dies wiederum erschweren. Daher ist es ratsam sich im Voraus
Uber den historischen Hintergrund und die Entstehung sowie die Entwicklung der Hilfsmittel zu infor-
mieren. Vor allem haben etwa Gebaudezertifizierungen ihren Fokus auf unterschiedliche Schwer-
punkte gelegt. Dementsprechend kann man als Interessent in Abhdngigkeit der eigenen Ziele ein pas-
sendes Gltesiegel anstreben. In dieser Hinsicht ist es ebenso relevant mogliche Verbesserungen bzw.
Veranderungen der jeweiligen Hilfsmittel einschatzen zu konnen. GemaR dieser Einschatzung kann vo-
rausschauend ein hoherer Standard des nachhaltigen Bauens erreicht werden, indem zukunftsorien-
tiert gesamtheitlich nachhaltig gebaut wird. In diesem letzten Abschnitt folgt nun ein Rickblick der in
dieser Arbeit behandelten Themenstellungen

o Ganzheitlich nachhaltig Bauen

Die Nachhaltigkeit hat in den letzten Jahrzehnten vor allem im Bauwesen eine groRe Entwicklung
erlebt. Da das Interesse in der Gesellschaft stetig wichst, findet sie auch mehr Anwendung. Okologisch,
okonomisch und soziokulturell nachhaltig Bauen zeigt langfristig betrachtet vielfaltige Vorteile. Die
energie- und ressourceneffizienten Eigenschaften des Griinen Bauens erweisen sich vor allem in der
heutigen Zeit, welche von gesundheitlichen und wirtschaftlichen Krisen gepragt ist, als nachweislich
erfolgsversprechender im Vergleich zu einer herkdmmlichen Bauweise. Um die Verbundenheit zur Um-
welt und zur Erde hervorzuheben, werden nachhaltig errichtete Gebaude auch als Green Building (dt.
Griines Gebdude) bezeichnet. Die Farbe Griin hat sich grundsatzlich sehr stark in den Marketingstrate-
gien nachhaltiger Zwecke etabliert. Griine Gebdude symbolisieren eine effiziente Nutzung von Ener-
gien und Ressourcen und verbildlichen eine gesunde Beziehung zwischen Mensch und Umwelt. Aktuell
stellt sich allerdings ein weiterer Begriff in den Vordergrund gegenwartiger Nachrichten. Als Weiter-
entwicklung des Green Building beriicksichtigt das sogenannte Blue Building (dt. Blaues Gebadude) ne-
ben der 6kologischen Dimension, zusatzlich auch die 6konomische und die soziokulturelle Saule der
Nachhaltigkeit. Im Vergleich zum Green Building liegt der Fokus beim Blue Building demnach nicht nur
auf der Energieeffizienz, sondern auf eine ganzheitliche und {iber alle Lebenszyklusphasen eines Ge-
baudes betrachtete Nachhaltigkeit.”2¢ In der Nutzung der Materialien wird daher nicht nur auf die Nut-
zung der Energie und der Rohstoffe geachtet. Vor allem kann hier auf die gesundheitsférdernden Ei-
genschaften der Materialien viel Wert gelegt werden, womit die Raumluftqualitdt gesteigert wird. Ein
weiterer wichtiger Aspekt des Blue Building ist die Férderung von leistbaren Wohnrdaumen.’2’ Somit
schafft das Blue Building ein vollstandig nachhaltiges Gebaude. Nicht nur die Gesundheit der Umwelt,
sondern auch die des Menschen steht im Vordergrund und wird in der Planung beriicksichtigt.

726 Der Standard, "BlueBuild" statt "Real Vienna" - eine Idee, Bericht 09.03.2012, online: https://www.derstan-
dard.at/story/1331206948016/bluebuild-statt-real-vienna-eine-idee (Zugriff 09.01.2023)

727 pie Presse, Blue Buildings: Die Zukunft ist blau!, Bericht 17.12.2010, online: https://www.diepresse.com/619544/blue-buildings-die-zukunft-
ist-blau (Zugriff 09.01.2023)
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Die Gebaudezertifizierungssysteme haben grundsatzlich ihre Standards auf die Anforderungen des
Green Building spezialisiert. Lediglich die Zertifizierungssysteme von DGNB (Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen) und BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen), vollziehen ihr Zertifikat und
vergeben ihr Siegel nach den Kriterien eines Blue Buildings.”?® Das von DGNB entwickelte System
wurde anschlieBend auch von der OGNI (Osterreichischen Gesellschaft fiir nachhaltige Immobilien-
wirtschaft) adaptiert.’2? Auch die Klimaschutzinitiative des 6sterreichischen Klimaschutzministeriums
klimaaktiv arbeitet regelmaRig an der Anpassung ihres Gebaudestandards. Vor allem werden aktuell
die Themen wie Standortqualitat, leistbares Wohnen und leistbares Bauen in der Bearbeitung behan-
delt.730

Nachdem das Interesse der Bevolkerung an der Nachhaltigkeit in jeglicher Hinsicht geweckt wurde,
gilt es nun den Fokus auf eine Vereinheitlichung zu legen. Die Herangehensweise an eine nachhaltige
Bauweise ist vielfaltig. Egal in welcher Hinsicht, es ist von groRer Bedeutung eine ganzheitliche Nach-
haltigkeit anzugehen. Das bedeutet, dass die Nachhaltigkeit dreidimensional betrachtet werden soll.
Erst dann, kann ein Erfolg garantiert sein. In diesem Sinne ist die Ausfiihrung von Green Building Ge-
bauden zwar weiterhin essentiell fir eine 6kologisch nachhaltige Entwicklung, allerdings sollte in Zu-
kunft die Erstellung von Blauen Gebauden bzw. die Sanierung von Bestandsgebaduden auf ein Blue Buil-
ding Niveau weitestgehend in der Ausfiihrung gefodert werden. Die Erfiillung aller drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit sollte in jeder Bauausfiihrung oberste Prioritdt haben. Daher ist davon auszugehen,
dass die Bedeutung des blauen Bauens in den nachsten Jahren rapide zunehmen wird.

o Komplikationen im nachhaltigen Bauen

Grundsatzliche Baustelle im nachhaltigen Bauwesen wird einerseits durch die Verbreitung von Fehl-
informationen verursacht. Vor allem besteht bei entsprechend ausgewdhltem Marketing die Gefahr,
dass Kunden bzw. Interessenten durch unvollstandige Informationen in die Irre gefiihrt werden kon-
nen. Bauprodukte und Baustoffe, welche mit Qualitadts- und Prifsiegel (Umweltzeichen) gekennzeich-
net werden, geben bekannt, dass das Produkt gesetzeskonform ist und einem an einer Forschungs-
stelle bestimmten Standard entspricht. Derzeit besteht eine grolRe Anzahl an Siegel und Label, unter
denen etwa der Blaue Engel, das natureplus oder das IBO Priifsymbol groBe Bekanntheit erlangt ha-
ben. Die aufgezahlten Beispiele stellen Umweltzeichen vom Typ-I dar, welche strenge Bedingungen
nach EN ISO 14024 erfillen missen. Im Vergleich dazu existieren ebenso die Umweltzeichen vom Typ-
I, deren Regelungen in EN ISO 14021 festgelegt sind. Entwickler von Typ-Il Umweltzeichen kdnnen
aufgrund ihrer Selbstdeklaration unabhéngige Prifungen durchfihren. Einzige Schwierigkeit ist die
Einschrankung in der Bezeichnung, Darstellung sowie Vermarktung des Labels. Doch durch eine ge-
schickte Wortwahl kann das Produkt gut vermarktet werden. Das Unwissen der Kunden, wird zu Nutze
gemacht, in dem die Aufmerksamkeit mit der richtigen Wortwahl auf die positiven Eigenschaften des
Produktes gelenkt werden. Es erfordert demnach eine intensive Diskussion in der breiten Masse, um
eine gesunde Entwicklung des nachhaltigen Bauens auch in Zukunft zu garantieren.

Doch auch fiir Baubeteiligte zeigt sich eine nachhaltige Herangehensweise nicht ohne Hindernisse.
Die groRe Anzahl an Giitesiegel erschwert den Uberblick und die Auswahl unter den 6kologisch nach-
haltigen Baustoffen und Bauprodukten. Ahnliche Produkte, welche mit unterschiedlichen Labels ver-
sehen sind, kdnnen nicht untereinander verglichen werden, da die einzelnen Labels verschiedenen
Zertifizierungssystemen mit verschiedenen Zielen nachgehen. Auch hier werden unschlissige Verglei-
che zwischen Baustoffen gefiihrt, welche einem Fehlwissen zuzuschreiben sind. Die Entscheidung tGiber

728 \\pw Beraten Planen Steuern, ,Blue Buildings“ als neue Qualitdt des Bauens, online: https://www.wpw.de/aktuelles/top-themen/blue-
buildings (Zugriff 09.01.2023)

729 5GNI, Wie sehen nachhaltige Gebdude aus?, Bericht 29.04.2021, online: https://www.ogni.at/blog/wie-sehen-nachhaltige-gebaeude-aus/
(Zugriff 09.01.2023)

730 Expertengesprach mit Vertreterin der Osterreichischen Gesellschaft fiir Umwelt und Technik (OGUT)
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die Vergabe von Gitesiegel und Labels muss viel transparenter dargestellt werden. Werden die Infor-
mationen lber die einzelnen Zertifizierungssysteme offengelegt, erlaubt dies einen viel tieferen Ein-
blick und auch ein gréReres Verstandnis fir nachhaltig gekennzeichnete Gegenstande und Objekte.
Einige Initiativen stellen ihr Bewertungssystem bereits offenkundig auf ihrer eigenen Website zu Ver-
fligung. Um nachvollziehbare Entscheidungen treffen zu kdnnen, ist es erforderlich, dass alle Gesell-
schaften und Initiativen ihr Bewertungssystem transparent zur Verfiigung stellen.

Diese Anforderungen beziehen sich allerdings nicht nur auf die Zertifizierungssysteme, sondern auch
auf weitere, fiir das nachhaltige Bauen zur Verfligung stehende, Hilfsmittel in Form von etwa Planungs-
werkzeuge. Wichtig ist es die verwendeten Methoden zu verstehen. Man muss tber den Aufbau und
die verwendeten Informationsquellen Bescheid wissen, um ein Planungswerkzeug nutzen und gewis-
senhaft Beurteilungen festlegen zu konnen. Gegebenenfalls konnen die verwendeten Hilfsmittel durch
eigene, die Situation betreffende, Plausibilitdten ergénzt werden. Es erfordert zu Beginn einen hohe-
ren Arbeitsaufwand, allerdings kann dies die Arbeitstechniken in Zukunft nachhaltig unterstitzen.

Generell stellt sich von Anfang an die Frage, ob diese groBe Anzahl an vorhandenen Bewertungsme-
thoden und Gitesiegel tiberhaupt erforderlich ist. Allein aus Zeitmanagementgrinden ist eine Verein-
heitlichung der Bewertungssysteme mit Sicherheit eine Uberlegung wert. Grundsatzlich unterscheiden
sich etwa die Gitesiegel in Abhdngigkeit ihrer Schwerpunkte auf die ausgewahlten Dimensionen der
Nachhaltigkeit sowie in Berlicksichtigung der ausgewdahlten Lebenszyklusphasen des Bewertungsge-
genstandes. Als Planerin bzw. Planer bleibt es einem selbst Gberlassen, welches Gebdudebewertungs-
system gewahlt werden soll. Je nach dem, mit welchen Schwerpunkten spater geworben werden
mochte, kann eine entsprechende Methode gewdahlt werden. In diesem Sinne ist es leicht zu behaup-
ten, dass diese Vorgehensweise allgemein dafiir sorgt, dass die Nachhaltigkeit im Bauwesen kein faires
Bild widerspiegelt. Allerdings haben die Bewertungsmethoden dieselben Grundsatze und unterschei-
den sich in groben Schwerpunkten. So legt beispielsweise die Klimaschutzinitiative klimaaktiv in der
Bestimmung des Gebaudestandards den hochsten Wert im 6kologischen Zweig der Nachhaltigkeit.
Energie- und Rohstoffeffizienz spielen hier eine essentielle Rolle. Die Auspragung der anderen zwei
Dimensionen ist gegenwertig in Arbeit. Nichtsdestotrotz wird in Osterreich die Gebdudebewertung
von klimaaktiv am haufigsten angewendet.”31 Dies ist vor allem der offenen und transparenten Kom-
munikation der Initiative Uber ihre eigene Website zu verdanken.

o Zukunftsorientiert nachhaltig Bauen

SchlieRlich kann in Zukunft mit vehementen Anderungen in der Baubranche gerechnet werden.
Neue Forschungen und Technologien werden bald eine vollig andere Herangehensweise im nachhalti-
gen Bauwesen ermoglichen. Eine Neuorientierung wird sich in die Denkweise der Gesellschaft etablie-
ren. Und vor allem werden die groRen Vorteile auf baubiologischer und baudkologischer Ebene nicht
mehr zu lGbersehen sein. Dementsprechend kann mit einer bedeutenden Revolution der Nachhaltig-
keit nicht nur im Bauwesen gerechnet werden.

Ein wesentliches Thema in der Zukunft ist die, in dieser Arbeit bereits mehrmals erwdhnte, Kreis-
laufwirtschaft. Mit einer Ver6ffentlichung der hoch ersehnten OIB-Richtlinie 7 werden entscheidende
Verdnderungen im Bauwesen vorgenommen. Mit einer anschlieBenden rechtlichen Verpflichtung
durch die Bundeslander in den jeweiligen Bauordnungen, werden maRgebliche Veranderungen bereits
in der Planung vorgenommen werden miissen. Schon zu Beginn werden Uberlegungen zur spateren
Wiederverwertung, Wiederverwendung bzw. zum Recycling von allen in einem Bau verwendeten Ma-
terialien und Bauprodukten gemacht. Auch Produkthersteller werden, wenn erforderlich, den Verbund
verschiedener Materialien genauer dokumentieren miissen. Relevant fiir diese Vorgehensweise ist die
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Dokumentationen aller in einem Gebdude angewendeten Materialien. Fiir spatere SanierungsmaRk-
nahmen hat dies den Vorteil, dass der genaue Aufbau und Inhalt eines Gebaudes von vornherein und
selbst nach vielen Jahren bekannt ist und entsprechend angepasst werden kann. Auch ein geplanter
Abriss wird dadurch erleichtert, indem bereits in der Planungsphase des Gebaudes bekannt ist, inwie-
fern Baustoffe und Bauteile wiederverwertet werden kdnnen. Es kann vor allem aber auch passieren,
dass zwischen Planungsphase und Abriss die Technologie Fortschritte in Bezug auf die Wiederverwen-
dung von Materialien aufweist. Dies wiirde den Grundgedanken hinter diesem Konzept zusatzlich be-
glnstigen.

Im Sinne der Kreislaufwirtschaft wiirden sich neben der Planungsphase auch weitere Faktoren ver-
andern. Auch die Bewertungsmethoden und Gebdudezertifizierungen wiirden eine Revolution erle-
ben. Ressourceneffizienz wiirde in der Bewertung neben der Energieeffizienz viel starker beriicksich-
tigt werden. Dementsprechend wiirden Forschungen ihren Fokus eher auf die Wiedernutzung von
Materialien als auf die 6kologisch nachhaltige Herstellung legen. Die Verwendung des bereits Beste-
henden soll Vorrang haben. Dies bezieht sich sowohl auf bereits vorhandene Baumaterialien als auch
auf bestehende Gebdude.

Was den Baustoff der Zukunft angeht, kann aus den gefiihrten Experteninterviews kein klarer Riick-
schluss gezogen werden. So unterschiedlich die Meinungen zu den Haupttragwerkstoffen auch sein
mogen, so sind es auch die Zukunftsaussichten. Fakt ist, dass die zukiinftigen Veranderungen eng mit
den Fortschritten der Forschung zusammenhangen. Uns sind bereits die wesentlichen Vor- und Nach-
teile der grundlegenden Werkstoffe, wie Beton, Stahl und Holz, bekannt. Je nach dem inwiefern ge-
wisse Vorteile verstarkt oder Nachtteile in naher Zukunft geschwacht werden kénnen, so kann die
Weiterentwicklung des Bauwesens auch unerwartete Verdanderungen mit sich bringen. Es mag sein,
dass der Baustoff Holz gegenwartig als griiner Baustoff vermarktet wird, allerdings ist davon auszuge-
hen, dass sehr bald auch die in dessen Herstellung negativ auffallenden Zahlen bekannt werden wiir-
den. Die Anzahl der Baumstamme, die bendtigt wird, um tatsachlich ein Bauteil produzieren zu kénnen
ist flaichenweise ein Vielfaches des schliellich produzierten Endproduktes.’32 Davon ausgegangen,
schlagen Holzwerkstoffe in den Ergebnissen einer Sachbilanz auffallend schlechter ab als etwa Zement
und Stahl.733 Die beiden letzteren Werkstoffe weisen zwar eine groRe Menge an Schadstoffemissionen
in ihrer Produktion auf, allerdings kann diese Eigenschaft auf die Lebensdauer betrachtet kompensiert
werden. Wird der Horizont erweitert, ist von Schlagzeilen vieler weiterer Werkstoffe zu rechnen. Vor
allem riickt Lehm immer mehr in den Vordergrund. Die vielseitigen Vorteile von Lehm zeigen, dass es
nicht nur in warmen Léandern anwendbar ist.

Bezliglich Energiequellen sollte in Zukunft der Fokus nur auf erneuerbare Energietrager gelegt wer-
den. Auf der Erde stehen uns viele verschiedene natirliche Quellen zur Verfligung, es scheitert ledig-
lich an der Ausfiihrung. Neben den bekannten natirlichen Energiequellen wie etwa die Windenergie,
die Solarenergie, die Wasserkraft, die Geothermie und die Energie aus der Biomasse, steht nun eine
neue Energiequelle im Gesprach, namlich Wasserstoff. Doch im Vergleich zu den oben genannten
Energietragern, stellt Wasserstoff (H) keine Primarenergiequelle dar. Das allverbreitete Gas bildet in
Verbindung mit Sauerstoff Energie. Allerdings erweist sich die Herstellung von Wasserstoff als ein sehr
aufwendiger und kostspieliger Prozess. Der groRe Vorteil von H; ist jedoch das Speicherpotenzial. Im
Vergleich zu den anderen Energietragern kann H; Energie Uiber einen langeren Zeitraum speichern. 734
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Nun gilt es abzuwarten, in welche Richtung sich die Fortschritte der Forschungen entwickeln werden.
In Abhdngigkeit davon werden die angemessenen Energietrager zur Nutzung herangezogen.

o Conclusio

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird ein besserer Einblick in die Nachhaltigkeit im Bauwesen gewahr-
leistet. In einem ersten Abschnitt erfolgt die Definition der wesentlichen und die Nachhaltigkeit be-
treffenden Begriffe. Es ist nun bekannt, dass sich die Nachhaltigkeit grundsatzlich in die drei Bereiche
der Okologie, der Okonomie und der Soziokultur unterteilen I4sst. Im Bauwesen liegt der groRte
Schwerpunkt auf die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit. Eine anschlieRend ausfihrliche Erzah-
lung Gber die geschichtliche Entwicklung der Nachhaltigkeit im Bauwesen soll vor allem die unter-
schiedlichen Begriffsdefinitionen liber die Jahrhunderte aufzeigen. Die Vorgeschichte und die gegen-
wartige Nutzung der Begrifflichkeiten dieser Thematik zeigen, dass die Nachhaltigkeit gerade ein
turbulentes Wachstum erfahrt. So schnell die Entwicklung der Nachhaltigkeit im Bauwesen sowie sie
auch in anderen Gebieten voranschreitet, so schnell wird auch die Begriffsdefinition immerwahrend
angepasst.

Da es im Fachgebiet des Gebdude- und Bausektors unumganglich ist theoretische Begriffe messbar
zu machen, wird im zweiten Abschnitt der Arbeit ein Uberblick iiber mégliche Operationalisierungs-
moglichkeiten geschaffen. Anfanglich werden kleine Tatigkeiten oder auch Bauprodukte durch das be-
kannte integrierte Nachhaltigkeitsdreieck beurteilt. Noch angelehnt an die drei Sdulen der Nachhaltig-
keit bezieht sich das integrierte Nachhaltigkeitsdreieck auf alle drei Dimensionen. Weiter gefiihrte
Bewertungsmethoden haben allerdings im Gegenzug dazu meist den Schwerpunkt auf nur eine Dimen-
sion verlagert. Am weitesten verbreitet ist das Lebenszyklusmanagement, welche fir alle drei Bereiche
der Nachhaltigkeit eigene Systeme zur Analyse zusammenfasst. Als Beispiel fiir eine Bewertungsme-
thode der Okologie kommt die Lebenszyklusanalyse, auch Okobilanz bezeichnet, zum Einsatz. Diese
Beurteilung der Nachhaltigkeit ermoglicht eine individuelle Anpassung and die jeweiligen Interessen
und Ziele. Faktoren wie der Betrachtungszeitraum, die Art des Bewertungsgegenstandes (Baustoff,
Bauprodukt, Gebadude) sowie die Wahl, ob alle oder nur ausgewahlte Lebenszyklusphasen in der Ana-
lyse beriicksichtigt werden, sind ausschlaggebend fiir die Ergebnisse iiber eine Okobilanz. Da dieser
Prozess allerdings sehr aufwendig ist, bieten Initiativen und Unternehmen ihre Sachbilanzdatensatze
fiir Baubeteiligte zur Verfligung. Allein im deutsch sprachigen Raum existiert eine Vielzahl an namen-
haften Bewertungsmethoden in Form von Sachbilanzdatenbanken und Planungswerkzeugen. Werden
die Ergebnisse und Feststellungen dieser Methoden in eine Bewertung einbezogen, ist es von groRer
Bedeutung die Herangehensweise dieser Methodik zu verstehen. Fiir Baustoffe stehen in Osterreich
vor allem die vom Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) zur Verfiigung gestellten IBO-
Okokennzahlen. Sehr zu befiirworten ist der offene und unentgeltliche Zugang zu allen Informationen
der IBO-Richtwerte. Auch in der Gebdudeplanung gibt es unterstiitzende Instanzen, die zur Methodik
in der Nachhaltigkeitserzielung beitragen. Gesellschaften und Initiativen, welche Zertifizierungen ver-
leihen, bieten gleichzeitig eine beratende Unterstiitzung zur Erreichung des jeweiligen Gebdudestan-
dards an. Einen genauen Leitfaden zum nachhaltigen Bauen, wie es ihn in Deutschland vom Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und nuklear Sicherheit (BMUV) angeboten wird, gibt es in
Osterreich allerdings nicht. Es existieren allerdings Leitfdden zur Hilfestellung in der Optimierung ge-
nutzter Technologien. Sie werden von den einzelnen Gesellschaften zur Verfiigung gestellt. Uber mehr
als die Halfte aller Gebaudestandardbewertungen in Osterreich wird durch klimaaktiv gefiihrt.”35 Da
die Anforderungen eines klimaaktiv Gebdudestandards im Vergleich zu den anderen sehr hoch sind,
wird es auch von vielen Planern angestrebt, um den héchsten Rang zu erreichen. Denn ein Glitesiegel
ist nicht gleich Gltesiegel. Eine Zertifizierung durch etwa BREEAM oder LEED ist nicht mit den in
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Osterreich entwickelten Geb3dudestandards zu vergleichen. Zwar beweist eine Kennzeichnung durch
ein Label, dass das Objekt nachhaltige Eigenschaften aufweist, allerdings ist in der Auspragung der
nachhaltigen Eigenschaften zu unterscheiden. Wahrend beim amerikanischen und britischen System
in der Bewertung des Objektes weniger gute Eigenschaften (z.B. Nutzung von Heiz6l) durch eine stark
ausgepragte positive Eigenschaft (z.B. Nutzung von regional vorhandenen Baumaterialien) kompen-
siert werden kann, ist dies bei vielen neuen Gebadudestandards nicht mehr der Fall. Klimaaktiv ermog-
licht keine Verbesserung des Punktestandes in der Bewertung. AuRerdem gibt es Ausschlusskriterien
(z.B. Nutzung von Ol und Gas), die die Verleihung des Giitesiegels gar nicht erméglichen. Als Planer
oder Bauherr kann entsprechend der eigenen Ziele ein passender Gebdudestandard gewahlt werden,
um das Objekt nachhaltig vermarkten zu kdnnen. Diese Tatsache ermoglicht es Kunden in die Irre zu
fliihren. Solange der Unterschied zwischen den Standards nicht bekannt ist, wird die Bedeutung héhe-
rer Anforderungen und somit ausschlaggebenden Malinahmen fiir eine nachhaltige Umwelt Uiberse-
hen. Einerseits ist es mafRgeblich so gut es geht die Unterschiede in der breiten Masse bekannt zu
machen. Auf der anderen Seite stellt sich die Frage, ob die unterschiedliche Bewertung von Gebduden
Uberhaupt sinnvoll ist. Nachhaltig bauen verfolgt immer ein Ziel, namlich zukunftsorientiert und ge-
sund bauen fiir Mensch und Umwelt. Die Bestrebungen der drei Dimensionen sind bekannt. Dement-
sprechend kann man einen idealen Gebdudestandard zusammenstellen. Allerdings scheitert das Errei-
chen der Ziele meist an der uns noch nicht zur Verfliigung stehenden Technologie. Die vorhandenen
Gebadudestandards berlicksichtigen demnach die menschliche Entwicklung in der Technik, die Bereit-
schaft zur Veranderung sowie gesetzliche Vorgaben. Ideal ware die Entwicklung eines einzelnen lan-
derspezifischen Gebdudestandards. Somit kdnnen neben den bereits erwahnten Eigenschaften zusatz-
lich die regional vorhandenen Ressourcen, die Temperatur bedingten Einschrdnkungen und auch
lokale Umweltauswirkungen bericksichtigt werden.

In einem letzten Abschnitt dieser Arbeit werden im Zuge von Gesprachen mit Experten der Ausblick
der Nachhaltigkeit im Bauwesen diskutiert. Die bereits vorhandenen Komplikationen des nachhaltigen
Bauens werden in der Arbeit ausfiihrlich erldutert. Sie sind ausschlaggebend fiir die weitere Entwick-
lung. Vor allem steht dem Bauwesen eine grolRe Veranderung bevor. Neben der Kreislaufwirtschaft
wird auch das Konzept des digitalen Zwillings eine wichtige Rolle spielen. Hierbei wird fir ein Objekt,
etwa ein Gebédude, ein digitaler Zwilling entwickelt. Dieses Objekt beinhaltet Informationen Gber die
verwendeten Baumaterialien, den Standort, die Temperatureinflisse, etc. Diese Technik soll einen Da-
tenaustausch ermdglichen, in dem etwa die Eigenschaften des digitalen Objektes auf gewisse Einfllisse
untersucht wird. Hierzu gibt es bereits einige Diskussionen mit der Fragestellung, ob denn ein digital
erstellter Zwilling eines Objektes sich tatsachlich gleich oder dhnlich zum realen Objekt verhalten
kann.”3¢ Interessant ist hierbei die mogliche Integration dieser Technologie in die Bewertungssysteme.
Inwiefern dies in einer Beurteilung Auspragung finden wird, hangt womoglich mit der gesellschaftli-
chen Toleranz dieser Technik gegeniiber zusammen. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der zukinftig sich
verandern wird, ist die Arbeitsweise. Vorrangig wendet sich das Bauwesen von einem in Spezialeinhei-
ten aufgeteiltes Gebiet ab. Das Ziel ist es alle Spezialisten wieder zu vereinen, wie es vor gerade mal
einem Jahrhundert noch der Fall war. Die Aufteilung in verschiedene Teilgebiete ist nicht nur mit einem
héheren Kosten-, sondern auch Zeitaufwand verbunden. Die sogenannte integrale Planung verbindet
die verschiedenen Experten der einzelnen Teilgebiete zusammen, um gemeinsam an einer nachhalti-
gen Losung zu arbeiten.”37 Diese Arbeitsweise erweist sich als eine bisher erfolgreich eingesetzte Tak-
tik.

736 Gesellschaft fiir Informatik, Digitaler Zwilling, Lexikonbericht vom 02.11.2017, online: https://gi.de/informatiklexikon/digitaler-zwilling/ (Zu-
griff 09.01.2023)
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