Bauweisen im Vergleich

Passiv- und Niedrigstenergiegeb&ude kdnnen mit den verschiedensten Materialien herge-
stellt werden. Wie schneidet dabei die Ziegelbauweise im Vergleich zu anderen Bau-
weisen ab? In einer Studie des IBO im Auftrag des Fachverbands der Stein- und Kerami-
schen Industrie Osterreichs wurden der 6kologische Aufwand fiir Herstellung, Instandhal-
tung und Betrieb verschiedener Bauweisen verglichen.

Das Untersuchungsobjekt

Als Untersuchungsobjekt haben wir einen mehr-
geschossigen Wohnbau mit 5 Wohneinheiten und
Kellergeschof? in Passivhaus-Bauweise mit hohen
Verglasungsflachen nach Siiden gewahit. Die Ge-
baudegeometrie entspricht dabei einem (in Misch-
bauweise) realisierten Gebaude. An Hand dieses
Gebaudes haben wir unterschiedliche Ziegelbau-
weisen untersucht: von der einschaligen Ziegel-
wand Uber mehrschalige Wande mit unterschied-
lichen Dammmaterialien bis zur Lehmsteinwand,
die derzeit gerade im Rahmen des Projekt ,,Lehm
konkret* entwickelt wird (siehe ibo-Magazin
4/2005). Verglichen haben wir diese Ziegelbau-
weisen mit dem tatsachlich ausgefuhrten Gebau-
de (Mischbauweise), einem konventionellem Stahl-
betonbau und zwei Holzbauten (Details zu den
Aufbauten siehe nebenstehender Kasten).

Bilanzierungsrahmen

Bewertet wurden die Gebdude mit den drei Oko-
kennzahlen ,,Primérenergiebedarf nicht erneuer-
bar*, ,,Treibhauspotential*“ und ,,Versauerungspo-
tential, das sind jene drei Okokennzahlen, die
auch zur Berechnung des OI3 in der Salzburger,
Niederosterreichischen und Vorarlberger Wohn-
bauférderung herangezogen werden. Die Oko-
kennzahlen wurden mit dem Software-Programm
EcoSoft berechnet, das eine (im Vergleich zu den
OlI3-Datenbanken der Wohnbauférderungen) ak-
tualisierte IBO-Baustoff-Datenbasis (08/2005) ent-
hélt [ECOSOFT 08/2005]. Diese beruht auf tber-
arbeiteten Sachbilanzen der Basisprozesse [Ecoin-
vent 2003], im Rahmen des Passivhausbauteilka-
talogs [IBO 2004] aktualisierten Baustoffdaten und
aktuellen Faktoren zur Berechnung der Wirkungs-
kategorien [Guinee 2001, Ecoinvent 2003].

Berticksichtigt werden die 6kologischen Aufwénde
fur die Herstellung der Baustoffe inklusive Er-
neuerung und die Beheizung des Gebaudes. Fir
die Lebensdauer der Bauteilschichten wurden
Kennwerte aus [IBO 2004] verwendet, die grof3-
teils aus [Leitfaden 2004] entnommen wurden.

Der Betrachtungszeitraum betragt 100 Jahre. Bau-
stellentransporte, Belastungen durch Aushub und
Montage und die Entsorgung der Baustoffe sind in
der Berechnung nicht enthalten. Die Belastungen
fur die Herstellung der Heizanlage sind im ,,Be-
trieb* enthalten.

Beheizung

Abgesehen von den beiden Varianten in einscha-
liger Ziegelbauweise und der ZiegelauBenwand
mit 20 cm Wéarmeddmmung wiesen die thermi-
schen Hillen aller Geb&ude dieselben U-Werte wie
das realisierte Gebaude auf. Warmebricken, die
v.a. in einschaliger Bauweise auftreten kénnen,
wurden fur die Heizwarmebedarfsberechnung
nicht beriicksichtigt. Fir die Ziegelvarianten wurde
eine dynamische Simulation (TRNSYS) zur Bestim-
mung des Heizwarmebedarfs durchgefuhrt. Da der
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,»,Massiv Stahlbeton konventionell*: Stahlbetonbauweise mit konventionellen
Baustoffen wie beispielsweise EPS, Polymerbitumenabdichtung, Kunststofffenster etc.
(Variante 1)
,.Mischbau teilweise nachwachsend (Stahlbetonskelettbauweise mit &uferer
Hille in Leichbauweise mit teilweise Ddmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
(Variante 2)

,»Leichtbauweise nachwachsend*: Rahmenbauweise mit Massivholzdecken, ékolo-

gische Dammstoffe, Keller in 6kologisch optimierter Massivbauweise, Holzfenster etc.
(Variante 3)

»Ziegel 20 EPS 30* in Passivhausbauweise: 20 cm Ziegel mit EPS- Fassadenddmmung

30cm, U-Wert wie in Vergleichskonstruktionen U-Wert > 0,15W/m?K (Variante 4)

,»Ziegel 50 monolithisch*: Einschalige Ziegelwand 50 cm mit 4 cm EPS-Thermo-

AuBenputz, U-Wert 0,17 W/m?K (Variante 5)

»Ziegel 50 monolithisch*: Einschalige Ziegelwand 38 cm mit 4 cm EPS-Thermo-

AuBenputz, U-Wert 0,25 W/m?K (Variante 6)

»Ziegel 30 EPS 20*: 30 cm Ziegelwand mit 20 cm EPS-Fassadenddmmung, U-Wert

0,17 W/m?K (Variante 7)

,.Ziegel 20 MSP 30 Oko*: 20 cm Ziegelwand mit Mineralschaumplatte, alle anderen

Bauteile in Ziegelbauweise mit dkologisch vorteilhaften Baustoffen (z.B. Zellulose-
dammung, Schafwolle zur Schallddmmung etc. (Variante 8)

,.Lenmziegel 20 MSP 30 Oko*: Wie vorhergehende Variante, alle vertikalen Massiv-

bauteile Uiber Erdniveau werden mit Lehmziegeln ausgefiihrt. (Variante 9)

,Leichtbau konventionell*“: Konstruktiv wie ,,Leichtbau nachwachsend* Ersatz der

Déammstoffe durch Mineralwolle, Ersatz der Diagonalschalung durch Holzwerkstoff-
platten, Abdichtung Polymerbitumen, Keller inkl. Kellerdecke in Massivbauweise kon-
ventionell. (Variante 10)
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Abb. 1: Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar des Geb&udes mit

Erdgasheizung [MJ]
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Abb. 2: Treibhauspotential des Gebaudes mit
Erdgasheizung [kg CO2 &quiv.]
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Heizwéarmebedarf insgesamt niedrig ist, wirken
sich die relativen Unterschiede in Bezug auf die
wirksame Speichermasse verhéltnismafig stark
aus. Die Annahmen der Simulation waren: Soll-
temperatur durchgehend 20 °C, Klima Wien, In-
nere Warmen 2,1 W/m?2 durchgehend.

Als Heizsysteme wurden Erdgas- und Holzheizung
gewahlt. Da beide Heizsysteme zu vergleichbaren
Aussagen fuhrten, werden im vorliegenden Artikel
nur die Ergebnisse mit Erdgasheizung prasentiert.

Systemgrenzen

Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund folgen-

der Rahmenbedingungen zu interpretieren:

= Es wurden 3 okologische Wirkungen betrach-
tet, die nur einen bestimmten Teil aller Um-
weltwirkungen abbilden kdnnen. Eine Reihe
von wichtigen Umweltkriterien, die derzeit nur
gualitativ oder semiquantitativ erfasst werden
kénnen, sind nicht enthalten (z.B. Abfélle, Ge-
sundheitsvertraglichkeit).

< Die Konstruktionen haben grof3teils denselben
U-Wert, unterscheiden sich aber z.T. sehr deut-
lich in anderen bauphysikalischen Eigenschaf-
ten (Schallschutz, Brandeigenschaften etc.).

« Die Angabe der Instandhaltungszyklen ist mit
groRBen Unsicherheiten verbunden.

« Das Gebéaude ist in Niedrigstenergie- bzw. Pas-
sivhausstandard ausgefuihrt: Bei konventionel-
len Neubauten wiirden sich die Belastungen
durch den Betrieb ca. verzehnfachen, die Bela-
stungen durch die Errichtung aber hdchstens
halbieren.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Fur die Belastungen in Herstellung und Instand-

haltung kann im Vergleich festgehalten werden:

e In der hochwarmedammenden Bauweise sind
die Umweltbelastungen durch die Beheizung
so gering, dass sie von den Umweltbelastungen
aus der Herstellung und Instandhaltung Gber-
troffen werden.

* Gebaude, deren AuBenwéande Passivhaus-Stan-
dard nicht erreichen, weisen aufgrund des
héheren Heizwarmebedarfs erwartungsgeman
auch héhere Umweltbelastungen auf.

« Da Erdgasheizungen sehr geringe Mengen an
Schwefel- und Stickstoffdioxid emittieren, zei-
gen sie vergleichsweise geringe Belastungen im
Versauerungspotential.



« Die 6kologisch optimierten Geb&ude in
Ziegel- und Lehmbauweise zeigen sehr
geringe — mit dem Leichtbau vergleich-
bare — Umweltbelastungen. Abgesehen
vom Treibhauspotential ist das Geb&ude
mit Lehmziegelwénden und Ziegeldecken
das 6kologisch glinstigste der betrachte-
ten Gebaude.

« Die Leichtbauweise besitzt erwartungs-
gemal sehr geringe Belastung beim
Treibhauspotential, da das wahrend des
Wachstums gespeicherte CO, gutge-
schrieben wurde.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,

dass die Belastung durch Herstellung und

Instandhaltung weniger von der Bauweise,

d.h. Massiv-, Misch- oder Leichtbauweise,

sondern vielmehr von der Wahl der Kon-

struktionen und der darin eingesetzten Bau-
stoffe abhangt.
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