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Liebe Mitglieder, liebe Leserinnen und Leser!

Willkommen zur ersten Ausgabe des IBO Jahrbuches!

,Neue Wege entstehen, indem wir sie gehen” sagte schon Fried-
rich Nietzsche und wir gehen neue Wege. Die Zeit ist gekommen,
lhnen, liebe Leserlnnen, Kundinnen, Mitgliedern und Wegbeglei-
terlnnen ein neues Format der Wissensvermittlung anzubieten.

Wir haben es Kitting” genannt. Der Begriff steht fur ,Speichern” und ,Aufbewahren”. Ein Kitting
ist ein alter bauerlicher Speicherbau, in dem die Ernte eines Jahres tiber den Winter aufbewahrt
wurde. Diese Bauten fanden im heutigen mittleren und stdlichen Burgenland Verwendung.

Unser Kitting ist ein Kompendium, das Horizonte erweitert, in dem es eine Fille an wissenschaft-
lichen Erkenntnissen aus Projekten und den Tétigkeiten der Expertinnen des IBO und seinem
Netzwerk dokumentiert, kommuniziert und bewahrt. Es beleuchtet auf 94 Seiten und mit 22 Pro-
jekten brennende zukinftige Herausforderungen wie Rohstoffmangel, Energiewende, Qualitatssi-
cherung, Urban Heat Island Effekt und Klimawandel, ...Wachstum der Stadte und Digitalisierung.

Von den IBO Expertinnen sorgféltig und liebevoll aufbereitet, ist es eine Nachlese, also eine
Art nachhaltiges Wissensbuch zum Sammeln, Aufbewahren und Nachblattern. Ein Jahr Wissen,
nicht nur zum Lesen, sondern auch zum Weitergeben.

Gebdude und die Anforderungen an sie verandern sich im Wandel der Zeit. Heutige, multifunk-
tionale Gebdude stellen eine groSe Chance fiir die Osterreichische Klima- und Energiestrategie dar,
um z.B. Treibhausgasemissionen zu senken. Sie rUsten sich fur die Zukunft! Sie wandeln sich zu
Rohstoffspeichern (siehe Kapitel Materialokologie), Energielieferanten und -speichern (siehe Kapitel
Gebaudebewertung), Riickzugsort und Pflanzenproduzenten (siehe Kapitel Bauphysik), Gesund-
heitsoasen (siehe Kapitel Messung), Kommunikationsplattformen (siehe Kapital Forschung) und
geben uns genligend Stoff, um Uber sie zu diskutieren (siehe Kapitel Wissensverbreitung).

Die Art und Weise wie Gebdude errichtet oder saniert werden, ist ein wichtiger Baustein zur
Erfullung des Klimaschutzauftrags und fir unsere zukinftige Lebensqualitdt. Das IBO und seine
Partnerlnnen stellen dafir wichtige Forschungsergebnisse und Instrumente wie z.B. das Baubook
zur Verfigung, nicht nur im Kitting, sondern auch online auf www.ibo.at, wo Artikel und Termine
aktuell unter dem Jahr abrufbar sind. Die vielfdltigen Anforderungen an Architektur, Bauphysik,
an Behaglichkeit und Langlebigkeit, an Rezyklierbarkeit und Energieverbrauchoptimierung sind
langst 16sbar, umsetzen ist die Devise.

Warum? Um unsere Welt den ndchsten Generationen so zu hinterlassen, dass sie lebenswert
ist und bleibt!

Wir wiinschen Ihnen viel Spal$ beim Lesen, Stébern und Aufbewahren!
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Materialokologie

Corporate Social Responsibility im Bauwesen
Wie arbeitet es sich in der Baustoffproduktion?

Okologische Bewertung von Bauprodukten in Europa
Auf Druck der Europdischen Kommission wird aktuell im zustandigen Normungsgremium
(CEN TC 350) in mehreren Arbeitsgruppen daran gearbeitet.

Okobilanzen mit HEROES
Vereinfachte Erfassung, ganzheitliche Betrachtung und Optimierung von Wohngebauden.

Wozu brauchen wir PEF?
Umsetzung des dkologischen FuBabdruckes im Baubereich.

Okobau - der Umbau
Komplex muss nicht kompliziert sein — Wie man ein nachhaltiges Gebaude baut, ohne dass
man ein Experte sein muss.

Wie die EU vom 0Osterreichischen Entsorgungsindikator profitieren kann
Europas Wirtschaft soll nachhaltiger werden, das ist das Ziel der EU, das mit einem ehrgeizi-
gen ,Circular Economy Package” erreicht werden soll.

Den IBO OKOPASS gibt’s jetzt auch fiir Sanierungen
Uber 30.000 Wohnungen werden in den néchsten Jahren in Wien saniert. Der IBO-Okopass
ein erprobtes Instrument der Qualitdtssicherung.

Paracelsus Bad- und Kurhaus
Wie viel Nachhaltigkeit steckt hinter den modernen Design-Erlebniswelten.

Ermittlung monatlicher Konversionsfaktoren fiir den Energietrager Strom
Die Ergebnisse einer Studie zeigen, dass zur Bewertung des Energietrdgers Strom zeitlich
variable Konversionsfaktoren sinnvoll sind.

Wie baut Wien - Befriedigend, Gut, Sehr Gut oder Ausgezeichnet?
Mit diesen vier Bewertungskategorien werden beim IBO OKOPASS sieben Kriteriengruppen
eingestuft.

Bauphysik

Fassadenpriifboxen
Ziel des Strategischen Projekts der ACR ist die In-situ-Messung von grundlegend neuen und
intelligenten Energieversorgungskonzepten.

Wachstum in der Stadt — ein Trend auch fiir Pflanzen
Laut den Prognosen der Vereinten Nationen und der Europdischen Union werden bis 2020
75 % der Menschen in Stddten leben.

Akustischer Komfort bei besonderen Grundrissen — Grenzen verein-
fachter Nachweise

Vereinfachte Rechenverfahren zum Nachweis der raumakustischen Qualitdt gehen stets vom
diffusen Schallfeld aus. Diese Grundannahme kann zu falschen Ergebnissen fiihren.

KiTTing 2018 — Magazin des IBO
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Messungen & Monitoring

Plus-Energie Passivhaus Kindergarten Wirbelwind
Die Gebdudetechnik bestimmt bei hochenergieeffizienten Gebduden maBgeblich die
funktionale und energetische Performance.

Indoor Air Quality
Wir Mitteleuropderlnnen verbringen durchschnittlich 90 % unserer Lebenszeit in Innen-
rdumen — die Qualitdt der Raumluft in den eigenen vier Wanden ist relevanter denn je.

IBO und Innenraumklimatologie - ein historischer Riickblick
Vor etwa 30 Jahren begann man, dem Innenraumklima als ,dritte Haut” des Menschen
verstarkt Aufmerksamkeit zu schenken.

Forschung

Nachhaltige Gebaude und ihre digitalen Zwillinge
Das IBO als Mitglied der ACR unterstiitzt KMUs in der Baubranche, bei der digitalen
Transformation.

Gebdudesoftskills
0Ob ein Gebdude heute auf allen Ebenen erfolgreich” ist, héngt nicht nur von dessen ener-
getischer Performance, seiner leichten Erreichbarkeit oder finanziellen Leistbarkeit ab.

Smart Cities — ein viel strapazierter Begriff wird mit Leben erfiillt
In unserer Vorstellung einer Smart City oder zukunftsfahigen Stadt ist der erste Ansatz-
punkt natiirlich die Okologie.

Sanieren einmal anders
Konnen Gebdude mit einer vorgestellten Pufferzone, die warmeddmmt und Energie
erzeugt, eine Stadt verandern?

Wissensverbreitung

Bauz! 2018: In In Betrieb gesetzt! Was kommt ins Laufen
Bauz! 2018 war ein Kongress, der ebenso im Kongress-Saal, wie im Foyer davor

stattfand.
Stadt der Zukunft - Nachhaltigkeit vom Quartier zum Baustoff Sto ﬂ
Ein kurzer Abriss womit sich die 6kologisch interessierte Baubranche beim Symposion Natirlich bauen. Natrich leben ®
Lo natureplus
in Reichenau an der Rax befasste. No. 0300.0701-046-2
) Das hochékologische Fassaden-
Blicher dammsystem StoTherm Wood hebt
Zwei Grad. Eine Tonne. sich in puncto Nachhaltigkeit deutlich
Bedienungsanleitung fiir ein menschliches Gehirn — Die Macht der inneren Bilder — von anderen Systemen ab, denn Holz
Biologie der Angst. wachst natirlich nach. Die Holzdamm-
Okologie und Okonomie des Dammens. platte — das Herzstlick des Systems —

besteht zu 95 % aus naturlichen Rohstof-
fen. Sie ist hoch diffusionsoffen, frei von
Ordentliche und fordernde Mitglieder des IBO Emissionen und bindet CO, langfristig.
AulRerdem ist sie frei von kinstlichen
StUtzfasern und Flammschutzmitteln und
daher in der Entsorgung unbedenklich.

sto

KITTING 2018 - Magazin des IBO Bewusst bauen.
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Corporate Social Responsibility im Bauwesen

Wie arbeitet es sich in der Baustoffproduktion?

Bananen aus fairem Handel, Turnschuhe mit Gberpruifter Lieferket-
te, Goldschmuck ohne Waffenfinanzierung, Teppiche ohne Kinder-

arbeit - wir wollen wissen, wer fir uns arbeitet und wie. Den Trend,
Verantwortung fur Arbeitsbedingungen in einer globalisierten
Wirtschaft zu Ubernehmen, hat auch natureplus tbernommen und
mit der neuen Vergaberichtlinie RL 5004 Transparenz und Soziale

Verantwortung in prifbare Kriterien gegossen.

m vergangenen November hat der natureplus elV. die Vergabe-

richtlinie 5004 verabschiedet, die eine transparente und verant-

wortungsvolle Ressourcengewinnung sowie soziale Verantwor-
tung in der gesamten Wertschopfungskette gewadhrleisten soll.
Damit werden Hersteller in Bezug auf Corporate Social Respons-
ibility (CSR) stdrker in die Pflicht genommen.

Soziale Nachhaltigkeit in Unternehmen ... aus Sicht der Europdischen
Kommission

Die Europdische Kommission spricht von Corporate Social Respon-
sability, ,wenn Unternehmen in ihrem Tagesgeschaft freiwillig be-
stimmte gesellschaftliche und okologische Ziele anstreben, die
Uber das gesetzlich geforderte Maf3 hinausgehen." [1] Die Tatig-
keitsfelder und Mal3stdbe sind dabei von Unternehmen zu Unter-
nehmen unterschiedlich und reichen von nachhaltigen Produktin-
novationen Uber Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz der
Mitarbeiterinnen, Initiativen zur Chancengleichheit und Mal3nah-
men gegen Korruption bis hin zu konkret bezifferten Klima- und
Ressourcenschutzzielen.

Dabei ist die Einflhrung von entsprechenden Standards aus
okologischen oder sozialen Erwdgungen heraus allein zwar win-
schenswert, aber vermutlich unrealistisch. Unternehmen werden
- und mussen — immer auch die 6konomischen Aspekte beriick-
sichtigen (z.B. Energieeinsparungen, Reduktion der Fehler- und
Unfallhaufigkeit etc.), die sich dann in der CSR Strategie wiederfin-
den. Trotz der daraus auch resultierenden positiven sozialen und
okologischen Effekte stehen Unternehmen daher haufig in der
Kritik. Die Vorwrfe reichen von ,ausschlieSlich finanziell motiviert”
bis hin zu ,greenwashing”. Fallweise mag das berechtigt sein, die
Europédische Kommission sieht in ihrer ,Strategie fur die soziale
Verantwortung” [2] die Synergien und gesellschaftlichen neben
den 6konomischen Vorteilen:

,Wenn sich die Unternehmen ihrer sozialen Verantwortung stel-
len, kdnnen sie bei den Beschéftigten, den Verbrauchern und den
Burgern allgemein dauerhaftes Vertrauen als Basis fr nachhaltige
Geschéftsmodelle aufbauen. Mehr Vertrauen wiederum tragt zur

Astrid Scharnhorst, IBO GmbH

Schaffung eines Umfeldes bei, in dem die Unternehmen innovativ
arbeiten und wachsen kénnen.”

... und im Zertifizierungssystem natureplus

Okologisches und soziales Engagement ist demnach auch immer
ein Kompromiss, im Idealfall aber — wenn wir uns am CSR-Modell
von Archie B. Carroll und Mark S. Schwartz [3] (siehe Abbildung 1)
orientieren — eine win-win-win Situation aus sozialen, 6kologischen
und dkonomischen Interessen:

Carroll und Schwartz gehen von drei Verantwortungsbereichen
aus: Okonomisch, ethisch - hier sind die &kologischen Aspekte
zuzuordnen - und legal. Aufgrund ihrer Uberschneidungen erge-
ben sich insgesamt sieben Varianten von CSR mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten. Der Ansatz von natureplus ist vorwiegend
okologisch. Weil aber die Gebrauchstauglichkeit der Produkte,
nachgewiesen zum Beispiel durch bauaufsichtliche Zulassungen
oder normengerechte Produktion, eine weitere Zertifizierungsvor-
aussetzung ist, bewegt sich das Label mit seinen Anforderungen
im Bereich der 6. CSR Kategorie ,legal-ethisch”. Okonomische As-
pekte werden bei natureplus u.a. Uber die Einbindung von Stake-
holdern bertcksichtigt: Sie geben wichtigen Input zur Machbarkeit,
also zur Anwendbarkeit der Kriterien und zu den damit verbunden
Prufaufwanden.

Mit den Anforderungen an die Holzgewinnung und Holzher-
kunft sind entsprechende Standards produktgruppenbezogen
schon langer eingefihrt, bzw. gelten CSR Label, genauer FSC und
PEFC, als Nachweis fir eine nachhaltige Rohstoffgewinnung und
Vorproduktherstellung der Holz- und holzverarbeitenden Industrie
(Vgl. natureplus Vergaberichtlinie RL 5002 Holzgewinnung und
-herkunft). Mit der produktgruppentbergreifenden Ausweitung
werden die Sozialstandards und Transparenzkriterien nun auf alle
Produkte angewendet. natureplus schlie3t sich mit der Richtlinie
5004 einer Reihe unabhédngiger und anerkannter Label an, die sich
seit Jahrzehnten der Verbreitung von Sozial- und 6kologischen
Standards in unterschiedlichen Branchen verschrieben haben (sie-
he Infokasten).

KITTING 2018 — Magazin des IBO



Der Fokus liegt auf der Transparenz der Stoffstrome: ,Die Her-
kunft, die Anbau- und Erntebedingungen bzw. die Abbaubedin-
gungen von Rohstoffen und Sekundérrohstoffen sowie ihre Verar-
beitung Uber die Wertschopfungskette mussen transparent und
nachvollziehbar offengelegt werden. [...] Das Ziel ist, diese Trans-
parenz durch einen geschlossenen Nachweis der Lieferkette
(Chain-of-Custody - CoC) zurtick bis zur Gewinnung des Primarroh-
stoffs herzustellen.”

AuBerdem soll die sozial verantwortliche Gewinnung der Roh-
und Einsatzstoffe gewadhrleistet werden, ndmlich ,dass die verwen-
deten Rohstoffe und Einsatzstoffe sozial verantwortungsbewusst
gewonnen wurden und auch die Produktion selbst den Grundsat-
zen sozialer Verantwortung genlgt:

- Verbot von Kinder- und Zwangsarbeit

+ Schutz des Rechts auf Vereinigungsfreiheit

+ Zahlung gleicher Léhne und Nichtdiskriminierung

- Einhaltung von Arbeitsschutzmafinahmen

- Einhaltung internationaler Standards ethischen Wirtschaftens

- Keine Materialien aus Krisen- und Burgerkriegsgebieten

- Keine Gefdhrdung der Lebensgrundlage der lokalen Bevolke-
rung

- Einhaltung der Rechte indigener Volker.”

Als Nachweis der Einhaltung dieser Anforderungen muss der
Hersteller zumindest mittels einer verbindlichen Herstellererkldrung
die Einhaltung der oben genannten Anforderungen fir sein Unter-
nehmen sowie fir die beteiligten Vorunternehmen zusichern. Wenn
das nicht maglich ist, muss der Hersteller einen Beleg der Uberein-
stimmung von den Vorunternehmen der Lieferkette einholen.

Daneben enthdlt die RL 5004 weitere Anforderungen im Hin-
blick auf die Fertigungsstatte: So muss am Standort ein Sicherheits-
und Gefahrstoffmanagement existieren und die Transparenz der
Stoffstrome gewahrleistet sein. Die Produktqualitdt ist durch Qua-

Abb. 1: Venn-Diagramm des CSR-Modells nach Carroll und Schwartz. Mit dem
natureplus Qualitdtszeichen abgedeckte Bereiche sind dunkel umrandet dar-
gestellt. [4]

KITTING 2018 — Magazin des IBO
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litdtsprifungen und Qualitdtssicherungsmalinahmen fur die we-
sentlichen Produktmerkmale laut Leistungserkldrung zu gewéhrlei-
sten. Weitere Dokumentationen betreffen die Qualitdt des Prozes-
ses, also Abfallmanagement, Wasser- und Energieverbrauch.

Internationale Sozial- und Umweltstandards (Auswahl)

Der Forest Stewardship Council (FSC) ist eine internationale, gemein-
niitzige Organisation, die mit dem FSC Label Produkte aus 6kologisch und
sozial verantwortlicher Waldbewirtschaftung auszeichnet. Der Standard
zielt u.a. auf nachhaltige Nutzung und 6kologische Vielfalt der Walder, den
Schutz seltener Arten und Okosysteme sowie auf faire Entlohnung ab.
http://www.fsc-deutschland.de/de-de/der-fscr/vision

Fairtrade International reprasentiert das weltweit groBte und aner-
kannteste Fair-Trade-System und versteht sich als ein alternativer Ansatz
fir den konventionellen Handel, der auf einer Partnerschaft zwischen
Herstellern und Handlern, Unternehmen und Verbrauchern beruht. Mit
seinen Aktivitaten und dem Fairtrade Standard will Fairtrade International
u.a. benachteiligte Produzenten und Konsumenten verbinden, fairere
Handelsbedingungen férdern und Produzenten in die Lage versetzen,
Armut zu bekdmpfen und ihre Position zu starken.
https://www.fairtrade.net/about-fairtrade.html

Der Global Organic Textile Standard (GOTS) richtet sich an die Um-
welt- und Arbeitsbedingungen der Textil-und Bekleidungsproduktion und
deren gesamter Lieferkette. Er setzt eine biologische Produktion ohne den
Einsatz toxischer, bleibender Pestizide, Diingemittel und genetische Veran-
derungen sowie eine entsprechende Tierhaltung voraus.
http://www.global-standard.org/de/ueber-uns.html

Abb. 2: Mitgliedersparten des Vereins natureplus e.V. Quelle: http://www.
natureplus.org
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Relevanz von Sozialstandards fiir osterreichische Bauprodukte?
Man kénnte argumentieren, dass in Osterreich und in einem Grofteil
Europas die 0.g. Grundsdtze sozialer Verantwortung ohnehin tber
die gesetzlichen Vorgaben geregelt und damit eingehalten sind. Das
mag fur die hier ansassigen Unternehmen und Produktionsstandor-
te auch in der Regel gegeben sein. Entlang der Lieferkette kdnnen
sich in Abhangigkeit von den Einsatzstoffen jedoch Zweifel ergeben:
Viele Einsatzstoffe fUr Bauprodukte werden am globalen Markt er-
worben. Im Bereich der mineralischen Einsatzstoffe sind dann bei-
spielsweise die Abbaugebiete von besonderer Bedeutung und es
gilt nachzuweisen, dass die Rechte indigener Vélker bei der Rohstoff-
gewinnung eingehalten werden und ihre Lebensgrundlagen erhal-
ten bleiben. Fir synthetische Einsatzstoffe, wenngleich sie in nature-
plus zertifizierten Produkten in der Regel nur in untergeordneten
Mengen vorkommen, sind hingegen verstdrkt die jeweiligen Arbeits-
bedingungen hinsichtlich des Gesundheitsschutzes und der Arbeit-
nehmerinnenrechte zu Uberprifen. Es ist also durchaus wichtig, auch
die in Europa hergestellten Bauprodukte genauer zu beobachten. Im
Detail durch eine Fertigungsstatteninspektion am zu zertifizierenden
Standort und (zundchst) stichprobenartig und mit Herstellerbestati-
gungen Uber die Lieferkette.

natureplus betritt damit Neuland, weshalb die Richtlinie zu-
ndchst als Entwurf veroéffentlicht wurde. Im laufenden Jahr werden
die Kriterien bei allen Prifungen angewendet und die Ergebnisse
dokumentiert. Die Erfahrungen der Priferinnen und die Rickmel-
dungen der Hersteller und Vorprodukt- und Rohstofflieferanten
werden im Rahmen einer Anhérung und anschlieBenden Uberar-

beitung der Kriterien in die Richtlinie einflieBen. Ende des Jahres
soll eine prifungsrelevante Fassung verabschiedet werden.

Die Vergaberichtlinie RL 5004 Transparenz und Soziale Verant-
wortung im Wortlaut finden Sie unter http://www.natureplus.org,
dort unter Gltezeichen / Vergaberichtlinien / RL 5000 Grundlagen-
richtlinien.
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In der Abteilung Materialokologie

wurden 50 Produktgruppen
mit 1 I 5 Einzelbaustoffen gepriift.
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Okologische Bewertung

von Bauprodukten in Europa

Auf Druck der Europadischen Kommission wird aktuell im zustandi-

gen Normungsgremium (CEN TC 350) in mehreren Arbeitsgruppen

daran gearbeitet, die PEF (Product Environmental Footprint)-

Berechnungsmethode fir die Umweltindikatoren in das bereits

bestehende Bewertungsschema fur Bauprodukte, die EN 15804, zu

integrieren.

ie EN 15804 stellt die methodische Basis fir Okobilanzen
Dvon Bauprodukten und somit von EPDs (Environmental
Product Declarations) dar. Vom urspriinglich nahegelegten
Ansinnen der Totalibernahme der PEF Methode wurde vorerst
abgeruckt (u.a. auch deshalb, weil PEF, abgesehen von einer Damm-
stoff-Pilotuntersuchung, bisher keine Methode fur Baustoffe entwik-
kelt hat), dieses Szenario ist zum jetzigen Zeitpunkt aber noch nicht
absolut auszuschlieBen. Derzeit kursieren verschiedene Arbeitsdo-
kumente zur Methode, welche auch vom IBO inhaltlich und formal
auf methodische Konsistenz gepriift und umfangreich kommentiert
wurden. Als zentraler Diskussionspunkt stellt sich der Nebenschau-
platz carbon storage bzw. biogener Kohlenstoff dar, ein Thema,
welches schon ldngere Zeit sehr kontroversiell diskutiert wird. Die
COy-Speicherung betrifft im Baustoffsektor naturlich vor allem Holz
und Holzprodukte, aber auch alle anderen nachwachsenden Bau-
stoffe wie Schafwolle, Hanfddmmung, Zellulosefaser etc.

Eigenschaften von Holz

Holz nimmt wahrend des Wachstums der Bdume CO; aus der At-
mosphdre auf. Der Vorgang nennt sich Assimilation, wobei die in
der Lichtreaktion (Photosynthese) gewonnene Energie mit Wasser
dazu beitrdgt, Kohlehydrate zur Massenbildung zu erzeugen. Dies
fihrt dazu, dass Kohlenstoff in Form von CO> etwa 50 % der Holz-
substanz (hauptsachlich Zellulose und Hemizellulose) darstellt.
Dieser Vorgang wird auch in den nationalen Klimabilanzen aner-
kannt. Dies vor allem deshalb, weil gerade der CO2 Sequestrierung
in den ndchsten Jahrzehnten zur Vermeidung des ,point of no re-
turn’, jener Menge von CO; in der Atmosphare, bei welcher der
Klimawandel unumkehrbar wird, besondere Bedeutung zukommt.
Soweit zur Millionen Jahre alten biochemischen Realitdt. Die Theo-
rie, die zur Okobilanzierung von Holz und Holzprodukten ange-
wendet werden darf, sieht jedoch ganz anders aus.

Methoden zur Beriicksichtigung der temporaren CO2-Spei-
cherung

Tempordre CO2 Speicherung wird in den aktuellen, sogenannten
,conventional” LCA Modellen an sich nicht bericksichtigt. Eine

Franz Dolezal, IBO GmbH

Darstellung gemals aktueller EN 15804 und EN 16485 ist nur in Form
des negativen Treibhauspotenzials beim Eingang ins Produktsy-
stem und beim Ausgang am Ende des Lebenszyklus als positive
Emissionen in reduzierter Form moglich. An sich gibt es eine Viel-
zahl von Modellen, sogar Standards, welche die temporare Spei-
cherung, vor allem von biogenem CO», und die daraus resultieren-
den Wirkungen auf das Treibhauspotenzial abbilden.

Eine davon stellt die dynamische LCA nach Levasseur et al.
(2010) dar. Dabei werden zeitabhdngige Charakterisierungsfaktoren
angewendet, die es ermdglichen, fir die Ermittlung des Treib-
hauspotenzials eine Kohlenstoffabscheidung und Speicherung,
sowie verzdgerte und vermiedene Emissionen mit einzubeziehen.
Eine weitere Methode bietet der britische Standard PAS 2050. Auch
darin werden Anleitungen, wie mit tempordrer CO2 Speicherung
umzugehen ist, zur Verfligung gestellt. PAS 2050 empfiehlt ein
zeitlich gestaffeltes Abschreibemodell, fiir dessen Berechnung ein-
fache Gleichungen angeboten werden. Dabei ist die 100-jdhrige
Speicherung von Kohlenstoff der dauerhaften Sequestrierung von
CO2 aus der Atmosphdre mit den entsprechenden Auswirkungen
auf das Treibhauspotenzial gleichzusetzen.

Einen weiteren Zugang zur Darstellung des GWP bei tempordrer
CO2-Speicherung bietet ISO/TS 14067. Dabei darf die Speicherung
von weniger als 10 Jahren nicht bertcksichtigt und muss null ge-
setzt werden. Darlber hinaus kann jedoch ein dynamisches Mo-
dell, mit entsprechender Begriindung fir dessen Auswahl, ange-
setzt werden.

Aktuelle methodische Umsetzung und CO2-Speicherung

Bisher erhielt, gemaR Holz-PCR (EN 16485) und in Ubereinstim-
mung mit der aktuellen EN 15804, aus der Natur in die sogenannte
Technosphare (zur Holzverarbeitung) eingebrachtes Material ein
negatives Treibhauspotential (der im Holz enthaltene Kohlenstoff
wurde beim Wachstum ja der Atmosphdre entzogen und zwi-
schengespeichert). Am Ende des Lebenszyklus von Holzprodukten,
wenn das Holz aufgrund des Energieinhaltes verbrannt wird, war
das GWP wieder positiv auszuweisen, was zu einer ausgeglichenen
CO»-Bilanz, aber eben zu (Produkt-) lebenslanger Sequestrierung
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Abb.1: GWP von Brettsperrholz cradle to
grave (A1-A3+C) — Ergebnisse links
nach derzeitigem Berechnungsmodell,
rechts gemaB Entwurf EN 15804 neu

Abb. 2: GWP von Brettsperrholz cradle
to gate (A1-A3) — Ergebnisse links nach
derzeitigem Berechnungsmodell, rechts
gemaB Entwurf EN 15804 neu

aus der Atmosphare flhrte. Damit konnte die temporadre CO2-Spei-
cherung im modularen Lebenszyklussystem der EN 15804 klar und
Ubersichtlich dargestellt werden.

Nach der Ubernahme der PEF Methode wére diese Darstellung
nicht mehr zuldssig. Eingehendes wie ausgehendes CO; ist gleich
0 (null) zu setzen, die Ausweisung der tempordren CO2-Speiche-
rung im zentralen Umweltwirkungsindikator GWP biogen (der aus-
schlieSlich aus CO2 besteht) ist nicht mehr erlaubt. Mit dieser Rege-
lung wird eine der wesentlichsten umweltrelevanten Eigenschaf-
ten von Holz und anderen nachwachsenden Bauprodukten unter
den Teppich gekehrt. Es stellt sich die Frage, wozu der Indikator
dann dienen soll, wenn er eigentlich entleert wurde.

KITTING 2018 — Magazin des IBO

Biogener Kohlenstoffgehalt

Nur scheinbar in krassem Widerspruch hierzu steht die verpflich-
tende Angabe von ,biogenic carbon content” im Baustoff. Bioge-
nes CO2 muss in kg C angegeben werden, was wiederum die Frage
nach dem Sinn dieser Vorschrift aufwirft, wenn nicht in GWP um-
gerechnet wird. Als zusatzliche Information darf dann CO, doch als
GWP angegeben werden. Diese Information findet sich dann je-
doch nicht mehr in den zentralen Ergebnistabellen. Der biogene
Kohlenstoff, der aus CO, gebildet wird, darf also nicht im zentralen
Umweltwirkungsindikator dargestellt werden. Darin ist nur jener
Anteil auszuweisen, der bei der Holzverbrennung in Form von
Methan und Kohlenmonoxid frei wird. Dieser Anteil ist zwar mini-
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mal, Methan weist jedoch eine 24 Mal hohere Treibhauswirksamkeit
gegeniber der Leitsubstanz Kohlendioxid auf.

Ausblick und Wirkung

Die aktuellen methodischen Ansdtze des PEF, die im Rahmen der
Vereinheitlichung mit der EN 15804 voraussichtlich Gbernommen
werden, fihren dazu, dass wesentliche Umwelteigenschaften von
Produkten mit biogenem Kohlenstoffgehalt nicht mehr klar und
deutlich dargestellt werden kénnen. Obwohl vielfdltige Methoden
der Erfassung der temporéren Sequestrierung von biogenem Koh-
lenstoff zur Verfigung stehen, werden diese nicht berlcksichtigt,
und Speicherung und Emissionen einfach null gesetzt. Wir vermis-
sen im neuen Entwurf die Moglichkeit einer konsistenten Modellie-
rung und Deklaration des biogenen Treibhauspotenzials und ha-
ben bereits Vorschldge fur eine wissenschaftlich sinnvolle Darstel-
lung eingereicht, die nicht die Quadratur des Kreises beschreibt,
um simple Tatsachen zu verschleiern.
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Okobilanzen mit HEROES

Vereinfachte Erfassung, ganzheitliche Betrachtung und Optimie-

rung von Wohngebdauden.

Einfiihrung

Ob sich MaBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauches von
Gebduden auch unter Berlcksichtigung der Herstellungsenergie
lohnen, ist eine Frage, mit der Planerinnen und Planer von energie-
effizienten Gebduden haufig konfrontiert werden. Im Forschungs-
projekt HEROES — Hauser fur Energie- und RessOurcenEffiziente
Siedlungen wurde eine Methode entwickelt, mit welcher der Ge-
baudebetrieb und die Gebdudeerrichtung im Wohnungsneubau
einander konsistent gegenUbergestellt werden konnen.

Damit die vollstandige Erfassung von Gebduden inkl. der Gber
den Energieausweis hinausgehenden Gebdudeteile und Haustech-
niksysteme in der breiten Anwendung mit moglichst geringem
Aufwand moglich wird, wurde eine vereinfachte Berechnungsme-
thode fur diese Gebdudeteile entwickelt.

Das Projekt HEROES wurde im Rahmen der Forschungsforde-
rung Stadt der Zukunft 1. Ausschreibung durch das 6sterreichische
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie gefor-
dert und durch die Forschungspartner Energieinstitut Vorarlberg
(EIV) und das Osterreichische Institut fiir Bauen und Okologie
GmbH (IBO) unter Einbindung innovativer Bautrager, Haustechnik-
planer, Ingenieurbiiros und Anbieter von Energieausweisprogram-
men durchgefihrt.

Christoph Sutter, EIV und baubook; Tobias Hatt, EIV
Hildegund Figl, IBO und baubook

Erweiterung der Bilanzgrenze

In Osterreich wird im Rahmen der dkologischen Gebaudebewer-
tung vor allem der Oekoindex mit den Bilanzgrenzen BGO, BGT und
BG3 verwendet [IBO 2016]. Grundsatzlich sieht die Ol-Berechnung
eine Berlcksichtigung aller Bauteile und Komponenten eines Ge-
baudes vor (BG6). Aufgrund des hohen Aufwandes fir die Erfas-
sung haben aber Uber die BG3 hinausgehende Bilanzierungen
bisher keine praktische Anwendung gefunden.

Abbildung 1 zeigt den Anteil der derzeit im Rahmen der Ol-Be-
rechnung angewendeten Bilanzgrenzen (BGO, BGT und BG3) und
jene Anteile, die bisher aufgrund des hohen Aufwandes fiir die Er-
fassung in keinem gdngigen Gebdudebewertungssystem erfasst
werden. Werden nur die thermisch relevanten Bauteilschichten
berticksichtigt (BG0), werden im Mittel 50 % des Gesamtaufwandes
erfasst. Werden auch Schichten berlcksichtigt, die keinen oder ei-
nen untergeordneten Einfluss auf die energetische Qualitat der
energieausweisrelevanten Bauteile haben (BG1), liegt der Anteil im
Mittel bei 54 %. Werden zusatzlich Innenwande, Keller und Tiefga-
ragen bertcksichtigt (BG3) steigt der Anteil des erfassten 6kologi-
schen Aufwandes am Gesamtaufwand auf im Mittel 85 %. Beim
Mehrfamilienhaus MWHS5, das kein innenliegendes Stiegenhaus,
sondern eine aullenliegende LaubengangerschlieBung hat, liegt
der Anteil der auch in der BG3 nicht bericksichtigten Gebdudeteile
sogar bei 26 % des Gesamtaufwandes.

Abb. 1: Verteilung des Ol auf die Bilanzgrenzen BGO,
BG1, BG3 und >BG3 bei den untersuchten Beispielpro-
jekten unter der Berticksichtigung von Nutzungsdauern,
ohne Haustechnik.
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Definition der Bezugsflache

Um den 6kologischen Aufwand fur die Errichtung von Gebauden
unterschiedlicher GréBe und Kubatur vergleichen zu kénnen, wird
der 6kologische Aufwand eines Gebaudes nicht in absoluten Zah-
len, sondern meist pro m? einer zu definierenden Bezugsflache
(BZF) angegeben. Im Leitfaden fir die Berechnung des Ol wird
dabei unterschieden, ob auch Gebdudeteile berticksichtigt wer-
den, die Uber thermisch relevante Gebdudeteile hinausgehen. Ab
der BG3 gehen auch die in diesen Bilanzgrenzen berlcksichtigten
Nebenfldchen in die BZF ein, allerdings nicht vollstdndig, sondern
nur zu 50 %. Dadurch soll verhindert werden, dass gro8e Nebenfla-
chen, die mit geringerem 6kologischem Aufwand errichtet werden
koénnen, die Bilanz eines Gebaudes verbessern kénnen. Da in derim
Projekt angestrebten Bilanzgrenze weitere, Uber die BG3 hinausge-
hende Gebdudeteile bertcksichtigt werden sollen, wurde auch die
Definition der Bezugsflache untersucht. Diese neu definierte Be-
zugsflache wird als BZFyepoes bezeichnet. Die Gewichtungsfakto-
ren, mit deren die Flachen der jeweiligen Gebdudeteile in der Be-
rechnung der BZFgpoes berticksichtigt werden, orientieren sich am
okologischen Aufwand des jeweiligen Gebaudeteils in Relation zu
den dem Energieausweis zugeordneten Bauteilen.

Tab. 1: Faktor zur Ermittlung der Bezugsflache fiir verschiedene Gebdu-
deteile nach HEROES Methode unter Beriicksichtigung von Nutzungs-
dauern

Gemeinsame Betrachtung von Betrieb und Errichtung
Insbesondere wenn die Gebdudebilanzierung tber die im Energie-
ausweis erfassten Gebaudeteile hinausgeht, scheint die Definition
einer gemeinsamen Bezugsflache fiir Betrieb und Errichtung unbe-
friedigend. Werden nur konditionierte Fldchen beriicksichtigt, blei-
ben unkonditionierte Fldchen, welche sowohl einen dkologischen
Aufwand als auch eine Funktion darstellen, unbertcksichtigt. Wird
der Betrieb auch auf unkonditionierte Fldchen bezogen, so wird der
Aufwand fur den Betrieb auf Flachen umgelegt, die keinen Auf-
wand im Betrieb verursachen. Bei einer gemeinsamen Betrachtung
von Betrieb und Errichtung sollten daher absolute Werte (Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum oder pro Jahr), und keine relati-
ven, d.h. auf eine bestimmte Fldche bezogenen Werte herangezo-
gen werden.

Im Rahmen der Gebdudebewertung und beim Vergleich meh-
rerer Gebdude untereinander scheint eine getrennte Bewertung
von Betrieb und Errichtung mit den jeweiligen Bezugsflachen sinn-
voller.

Im Folgenden ist die gemeinsame Betrachtung von Betrieb und
Errichtung flr das Projekt ,KIiNaWo" [Martin Ploss 2017] aufbereitet.
Die Rahmenbedingungen fur die Erstellung einer Energiebilanz, die
Errichtung, Betrieb und Ersatz von Baumaterialien nach Ablauf ihrer
Nutzungsdauer umfasst, wurden fur die nachstehenden Grafiken
folgendermafen definiert:

- Betrachtungszeitraum: 100 Jahre, inkl. Materialeinsatz nach Ab-
lauf ihrer Nutzungsdauer (Abb. 3) bzw. 30 Jahre (Abb. 4)

« Haushaltsstrom mitbilanziert, entsprechend den Defaultwer-
ten der Osterreichischen Vorgaben zur Energieausweiserstel-
lung (Osterreichisches Institut fir Bautechnik 2015)

- Betrachtete Indikatoren: Erneuerbare und nichterneuerbare Pri-
mdrenergie Prozess

- Konversionsfaktoren und Berechnungsmethode Betrieb: ent-
sprechend den 8sterreichischen Vorgaben zur Energieauswei-
serstellung [OIB 2015]

- Berechnungsmethode Errichtung: IBO Richtwertekatalog 2017
[baubook 2017]

Abb. 2: Darstellung der in HEROES erar-
beiteten Defaultwerte fiir Bauteile
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Die Darstellung zeigt im linken Teil die Varianten mit einem Energie-
niveau, welches die gesetzlichen Mindestanforderungen in Vorarl-
berg erflllt (BTV) und im rechten Teil die Varianten, welche den
Passivhausstandard (PH) erflllen. Es wird fUr diese beiden Energieni-
veaus deutlich, dass fur jeden Warmeerzeuger getrennt betrachtet,
der Priméarenergieverbrauch der Mindestanforderungen (BTV) im
Durchschnitt ca. 10.000 kWh/a hoher ist als der der Passivhausvarian-
ten. Das Argument, dass z.B. eine erhdhte Warmeddmmung in der
Herstellung viel mehr Energie ,verbraucht” als sie im Betrieb ,ein-
spart”, kann durch eine gemeinsame Energiebilanz fur Betrieb und
Errichtung fur den Faktor Primdrenergie daher entkraftet werden.
Wird der Betrachtungszeitraum mit 30 Jahren definiert und nur

Materialokologie

die Herstellung der Baustoffe ohne Erneuerungszyklen berticksich-
tigt, verdoppelt sich der Anteil des Primarenergieverbrauchs bei der
Errichtung im Vergleich zu einem Betrachtungszeitraum von 100
Jahren (inkl. Erneuerung der Baustoffe). Neben dem Betrachtungs-
zeitraum konnen auch die anderen Rahmenbedingungen (Bertick-
sichtigung des Haushaltsstromes, betrachteter Indikator, Konversi-
onsfaktoren) die Ergebnisse teilweise deutlich beeinflussen.

Vereinfachte Erfassung bisher nicht beriicksichtigter
Gebédudeteile

Ein weiteres Projektziel war, fUr bisher nicht im Energieausweis er-
fasste Gebdudeteile und Haustechniksysteme eine vereinfachte

Abb. 3: Gestapelte Darstellung des
Primarenergieverbrauches fir 32
untersuchte Varianten eines Mehrfa-
milienhauses, Betrachtungszeitraum
100 Jahre inkl. Nutzungsdauern und
inkl. Haushaltsstrom beim Betrieb.

Abb. 4: Gestapelte Darstellung des
Primarenergieverbrauches fir 32
untersuchte Varianten eines Mehr-
familienhauses, Betrachtungszeit-
raum 30 Jahre ohne Nutzungsdau-
ern und inkl. Haushaltsstrom beim
Betrieb.
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und dadurch zeitsparende Eingabemaglichkeit zu bieten. Die Be-
rechnungsleitfaden wurden so entwickelt, dass durch die Eingabe
bereits im Planungsprozess vorhandener Gebdude- bzw. Bauteilin-
formationen eine abschdtzende Sachbilanz auch fur Haustechnik-
systeme und nicht im Energieausweis erfasste Gebdudeteile erstellt
werden kann. Aus diesen Sach- bzw. Massebilanzen konnen dann
die Okobilanz-Indikatoren berechnet werden.

Die Eingabegrof3en der Defaultwerte sollen ergebnisrelevant sein
und eine Optimierung der Gebdude unterstitzen. Die Defaultwer-
te sollen einen Gebdudeteil eher konservativ beschreiben, d.h.
wenn ein Gebdudeteil detailliert erfasst und bilanziert wird, soll das
Ergebnis tendenziell 6kologisch besser sein als das Ergebnis mit
den Defaultwerten. Die in HEROES erarbeiteten Defaultwerte fur
Bauteile sind in Abb. 2 dargestellt.

Beispiel Berechnungsleitfaden fiir Innenwande
Nachfolgend wird diese vereinfachte Erfassung beispielhaft fir In-
nenwande beschrieben. In einer detaillierten Okobilanz werden die
Fldachen und die Bauteilaufbauten der verschiedenen Innenwénde
bendtigt. Fir die vereinfachte Eingabe wurde ein statistischer, geo-
metrischer Zusammenhang der Innenwandflachen zur Brutto-
grundflache fur Wohngebdude in Abhangigkeit vom Gebdudetyp
aus der Literatur ermittelt [BKI 2015], [Uwe Nerwein 2011] und an-
gepasst. Somit kann aus der Bruttogrundflache die Innenwandfla-
che ermittelt werden. Dieser Zusammenhang ist in Tabelle 2 darge-
stellt. FUr eine vereinfachte Berechnung von Defautwerten gend-
gen somit nachfolgende Eingaben:
« Bauweise [-] Auswahimdglichkeit: Ziegelbauweise, Betonbau-
weise, Holzbau massiv, Holzbau leicht, Mischbauweise
« Brutto-Grundflache (BGF) des konditionierten Gebdudeteiles
[m?].
« Gebdudeart [-] z.B. EFH oder MFH.

Mit dieser Vorgehensweise kann der Eingabeaufwand deutlich re-
duziert werden. Es muss zusédtzlich nur noch die Materialitat ange-
geben werden. Die Defaultwerte der verschiedenen Komponen-
ten, wie z.B. der Aufbau einer nichttragenden Trennwand in einem
EFH (Abb. 4), wurden durch Fachexperten des HEROES Projektes
ermittelt und werden im baubook [baubook 2017] zur Verfigung
gestellt. Stimmen diese Defaultaufbauten oder Flachen nicht mit
der Ausfihrungsvariante Gberein, kdnnen diese manuell angepasst
werden.

Abb. 4: Defaultaufbau einer nichttragenden
Innenwand in einem Einfamilienhaus

Gebaudeart Anteil Zwischenwanden

Niedrig Mittel (Default) Hoch
Doppel- und Reihenhauser 0,86 0,95 1,05
Ein- und Zweifamilienhauser 0,64 0,73 0.87
Mehrfamilienhauser bis zu 6 WE 0,84 0,89 0,94
Mehrfamilienhduser mit 6 bis 18 WE 0,75 0,81 0,89
Mehrfamilienhduser mit mehr als 20 WE 0,78 0,86 0,90
Seniorenwohnungen 0,88 0,95 1,02
‘Wohnheime und Internate 0,99 1,03 1,08

Tab. 2: Verhéltnis Innenwandfléche zur Brutto-Grundflache BGF in Abhéngig-
keit von der Gebdudeart und dem Anteil der Zwischenwdnde/RaumgroBen.
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Wozu brauchen wir PEF?
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Umsetzung des 6kologischen FuBabdruckes im Baubereich

In Europa haben sich im Baubereich flr die 6kologische Bewertung von Gebauden

Umweltdeklarationen (EPD), basierend auf einer Okobilanz und durchgefiihrt nach der

Norm EN 15804, mittlerweile gut etabliert. Die EU bringt nun mit der Entwicklung des

okologischen Ful3abdruckes fur Produkte (PEF) eine neue Methode flir die Durchfiih-

rung einer Lebenszyklusanalyse ins Spiel. Wozu brauchen wir diesen PEF, wenn es doch

schon EPD gibt? Der nachfolgende Text beschreibt die momentane Situation, skizziert

die bevorstehende Harmonisierung der beiden Methoden im Baubereich und

beschreibt zudem die methodischen Ansatze des 6kologischen FuBabdruckes.

Ausgangssituation

Die rasante technologische Entwicklung brachte der Menschheit
nicht nur Segen, der sorglose Umgang damit belastet die Erde
mittlerweile in einem solchen Ausmali, dass die Zukunft der
Menschheit und Teile ihrer Umwelt zunehmend bedroht werden.
Wir brauchen dringend Lésungen fir immer drédngendere Proble-
me wie den Treibhauseffekt, den Verlust von wertvollen landwirt-
schaftlichen Boden, der Verschmutzung unserer Meere, der Anrei-
cherung von Giften in der Umwelt, der Uberdiingung, der Fein-
staubbelastung, der Abnahme der Biodiversitdt, den Ressourcen-
verbrauch und Vielem mehr. Es scheint, dass uns faszinierende
technische Moglichkeiten so verlocken, dass wir gegentber lang-
fristigen negativen Auswirkungen oft blind sind oder ihrer erst im
Nachhinein gewahr werden. Zumindest im Sinne einer nachhalti-
gen 6kologischen Entwicklung unserer Gesellschaft ist es deshalb
wichtig, Vorsorge zu betreiben und Kriterien in der 6kologischen
Bewertung so zu definieren, dass Probleme gar nicht erst entste-
hen. Beim nachhaltigen Bauen ist daher zielfiihrend, die ¢kologi-
sche Bewertung bereits in der Planungsphase in das ,Digitale Ge-
baudemodell” einzubeziehen. Die standardisierte Lebenszyklus-
analyse (LCA) nach ISO 14040 und ISO 14044 ist dafur als quantita-
tives Bewertungstool besonders gut geeignet.

Bei der LCA werden samtliche Einflisse auf die Umwelt oder
Gesellschaft berticksichtigt, die ein Produkt wéhrend seines Le-
benszyklus haben kann. Die Bewertung reicht von der Entnahme
der naturlichen Rohstoffe tGber die Herstellung, die Verteilung und
die Verwendung bis hin zu Wiederverwendung, Recycling und/
oder der Entsorgung des Produkts. Die LCA stellt in verschiedenen
EU-Politikbereichen wie der Integrierten Produktpolitik, dem Akti-
onsplan fur Nachhaltigkeit in Produktion und Verbrauch (Sustai-
nable Consumption and Production, SCP) und einer nachhaltigen
Industriepolitik (Sustainable Industrial Policy, SIP) sowie der Abfall-
regulierung im Rahmen der Abfallrahmenrichtlinie eine Schltssel-
komponente dar. LCA-Informationen kénnen auch die offentliche
Entscheidungsfindung bei der Festlegung von Okodesign-Kriterien
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unterstitzen, zum Beispiel bei der Bestimmung von Leistungszie-
len im Rahmen des Aktionsplans fir Umwelttechnologie (Environ-
mental Technology Action Plan, ETAP) (EU 2010).

Entwicklung der Lebenszyklusanalyse in Europa

Die Standards ISO 14040, 14044 bilden den unverzichtbaren Rah-
men fir die Okobilanz. Dieser Rahmen l4sst jedoch viel Spielraum
fur Entscheidungen, die die Legitimitédt der Ergebnisse einer LCA-
Studie beeinflussen konnen. Flexibilitat ist wichtig, um auf die
groBBe Vielfalt der angesprochenen Fragen zu reagieren. Damit
Konsistenz und Qualitdtssicherung gewahrleistet sind, bedarf es
aber einer zusdtzlichen Anleitung.

EN 15804:2012

Die Experten und Expertinnen der CEN/TC 350/WG 3 erarbeiteten
auf Basis der ISO 14025 die EN 15804 ,Nachhaltigkeit der Bauarbeiten
- Umweltproduktdeklarationen — Grundregeln fur die Produktkate-
gorie Bauprodukte”. Diese 2012 veroffentlichte Norm enthdlt Kern-
Produktkategorieregeln (PCR) fur Typ-lll-Umweltdeklarationen fiir
jedes Bauprodukt und jeden Baudienst. Eine Typ-Ill Umweltdeklara-
tion liefert Produktinformationen, die auf unabhdngig verifizierten
Okobilanzen beruhen und ermdglicht damit ékologische Vergleiche
zwischen Produkten gleicher Funktion. Darlber hinaus enthalt die
Norm zusétzliche Anforderungen an die Erstellung der Typ-Ill-Um-
weltdeklarationen, die sich an den Endverbraucher richten und eine
Erlduterung der Schritte fir den Aufbau und Betrieb eines Typ-Iil-
Umweltdeklarationsprogramms. In Osterreich z.B. betreibt die Bau-
EPD GmbH ein branchentbergreifendes Programm zur Vergabe von
Umwelt- Produktdeklarationen fir Bauprodukte.
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Umweltdeklarationen dienen in erster Linie als Datengrundlage
fur die 6kologische Gebaudebewertung nach EN 15978 Nachhal-
tigkeit von Bauwerken — Bewertung der umweltbezogenen Quali-
tat von Gebduden - Berechnungsmethode. Sie werden von allen
géngigen Gebaude-Zertifizierungssystemen in Osterreich (OGN,
OGNB-TQB, klima:aktiv) und international (DGNB, BNB, HQE, BREE-
AM und LEED etc.) als Grundlage herangezogen und stellen auch
die Datengrundlage fir alle validierten Bauphysik-Softwarepro-
gramme in Osterreich dar.

Produkt Environmental Footprint (PEF)

Von der Europdischen Kommission wurde noch eine weitere Ent-
wicklung im Bereich der Lebenszyklusanalyse in Gang gesetzt. In
ihrem Auftrag wurde das Internationale Referenzlebenszyklus-Da-
tensystem (ILCD) entwickelt, um Leitlinien fir konsistente und qua-
litdtsgesicherte Okobilanzdaten und -studien bereitzustellen. In
diesem Rahmen wurde im Mérz 2010 das ILCD-Handbuch (EC 2010
(1)) fur die Durchfihrung von Lebenszyklusanalysen zur Quantifi-
zierung der Emissionen, des Rohstoffverbrauchs und der Umwelt-
auswirkungen von Produkten veroffentlicht. 2011 wurde zudem
eine Empfehlung fir Wirkungskategorien zu Okobilanzen heraus-
gegeben (EC 2010 (2)).

Abb. 2: Handbiicher fir die Entwicklung des PEF

Abb. 3: Bewertung fiir den Energieverbrauch eines Kihlschranks.
Quelle: http://hausgeraete-partner.info/energielabel.html

2013 hat die Europdische Kommission die Mitteilung ,Schaffung
eines Binnenmarktes fur griine Produkte — Erleichterung einer bes-
seren Information Uber die Umweltleistung von Produkten und
Organisationen” veroffentlicht. Im Zentrum steht unter anderem
die Entwicklung von ,Product Environmental Footprints (PEF)". Der
okologische FuBabdruck ist Teil der Flaggschiffinitiative der euro-
pdischen 2020 Strategie ,A Resource-Efficient Europe”. Mit der Ein-
fihrung des PEF verfolgt die EU das Ziel, fur alle Produkte (z.B. auch
Lebensmittel) und Organisationen eine harmonisierte Erfassung
und Kommunikation der Resultate durch einen Vergleich mit
Benchmarks umzusetzen. Adressaten des PEF sollen Kunden so-
wohl im B2B- als auch im B2C-Verkehr (Endverbraucher) sein. Fur
den Endkunden kénnte dies eine Bewertung eines Produkts in
,besser” und ,schlechter” erméglichen. (s. Abb. 3)

Fur den PEF-Leitfaden (EC 2012) wurden die Methoden des ILCD
und der empfohlenen Wirkungsindikatoren weiterentwickelt und
bereits 2011 in 10 Fallbeispielen getestet. In der 2.Testphase von
2013 bis 2016 wurden unter anderem Regeln fur folgende den
Baubereich betreffende Produktgruppen (PEFCR) entworfen:

- Decorative paints

- Hot and cold water supply pipes

- Metal sheets

- Photovoltaic electricity generation
- Thermal insulation

Harmonisierung von EN 15804 und PEF

In der am 1. Juli 2013 operativ in Kraft getretenen europdischen
Bauproduktenverordnung (BauPVo, Verordnung EU 305/2011) steht
in Artikel 56, dass zur Bewertung der nachhaltigen Nutzung der
Ressourcen und zur Beurteilung der Auswirkungen von Bauwerken
auf die Umwelt Umwelterklarungen (Environmental Product Decla-
ration — EPD), soweit verfligbar, herangezogen werden sollten.
Damit begannen sich die EPD, durchgefihrt nach der Norm EN
15804:2012, endgultig auf dem europdischen Markt zu etablieren
und Hersteller investierten in Umweltdeklarationen ihrer Produkte.
In der Zwischenzeit steht aber auch die Entwicklung der Methode
des PEF und der Aufbau der ersten produktgruppenspezifischen
Regeln vor dem Abschluss.

Die Berechnung der Wirkungskategorien mit neuen Methoden
bzw. von zusétzlichen Kategorien fihrt unweigerlich zu neuen
Resultaten und Bewertungen. Deshalb ist die geplante Umsetzung
des neu entwickelten Produkt Environmental Footprint im Baube-
reich nicht unumstritten. Auf welches Pferd bzw. auf welche LCA-
Methode sollen die Bauindustrie und auch die 6kologische Bewer-
tung setzen? Die einfachste Losung ist die Harmonisierung der
beiden Methoden. Seit ca. einem Jahr wird dies in der Revision der
Norm EN15804 versucht umzusetzen und kénnte noch diesen Som-
mer verabschiedet werden. Diese Anderungen werden einen enor-
men Einfluss auf die zuktnftige 6kologische Bewertung von Bau-
produkten und Gebduden haben. Fir das IBO ist es deshalb von
zentraler Bedeutung den Wissensstand und die Baustoffdaten ak-
tuell zu halten, bilden doch diese die Grundlage fiir die 6kologi-
sche Bewertung der Bauproduktendatenbank baubook und in der
Folge fir die Gebaudezertifizierung, fur das IBO Prifzeichen, fur
natureplus, fir das 6sterreichische Umweltzeichen und zukinftig
auch fur die Nachhaltigkeitsbewertung im Digitalen Geb&ude.
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Kommt die Umsetzung von PEF-Benchmarks?

In der PEF-Pilotphase zur Entwicklung von Produktkategorieregeln
(PEFCR) fur Warmeddmmstoffe sind Teile der beteiligten Industrie-
sektoren aus dem Technischen Sekretariat ausgestiegen, weil man
sich nicht auf einheitliche Regeln fur Benchmarks einigen konnte.
Bei Bauprodukten wie Dammstoffen ergeben sich Probleme durch
viele Anwendungsmoglichkeiten und sehr unterschiedliche Sy-
stemaufbauten. Dammstoffe werden im Schragdach unter massi-
ven Holzsparren oder I-Balken, in begehbaren und nicht begehba-
ren Flachdédchern aus Beton, in AuBenwanden, als Trittschalldam-
mung in Zwischendecken usw. eingebaut. Sie missen neben der
Wdrmeddmmung oft zusdtzliche Funktionen und Anforderungen
wie Schallddmmung, Brandschutz und Hydrophobierung erfillen.
Ein Schittddmmstoff aus Zellulose z.B. bendtigt eine geschlossene
Hdlle, eine Dammplatte aus Holzfasern oder Mineralwolle kann mit
Schrauben und Dubeln befestigt, verklebt oder einfach unter die
Dachsparren geklemmt werden. Je nach Anwendung wird eventu-
ell auch noch eine zusatzliche feuchtigkeitsabweisende oder diffu-
sionsoffene Schicht benotigt. Es ist deshalb wichtig, bei der Festle-
gung der Systemgrenzen genau zwischen Ddmmstoffprodukt und
Dammsystem bzw. Bauteil zu unterscheiden. Aus diesem Grund
wurden horizontale und vertikale Regeln eingefihrt. Die horizon-
talen Regeln gelten dabei fUr alle in Gebdude eingesetzten Damm-
stoffprodukte ohne Berlicksichtigung ihrer spezifischen Anwen-
dung. Diese werden durch die vertikalen Regeln abgedeckt. Bei der
Integration von neuen innovativen Produkten missen somit nur
die entsprechenden vertikalen Regeln angepasst bzw. ergdnzt wer-
den. Zuklnftige Benchmarks mussten diese vertikalen Regeln be-
ricksichtigen und somit fur jede spezifische Anwendung extra
festgelegt werden. Fir Dammstoffe konnten bisher keine Bench-
marks definiert werden.
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Das von der EU finanzierte Projekt PEF4building hat zum Ziel,
die Anwendung der PEF-Methode auf ein neues Burogebdude zu
testen. Dabei sollen Vor- und Nachteile zur Definierung von Bench-
marks und Leistungsklassen fur die in der Studie bertcksichtigten
Gebdude gefunden werden. Da erst 5 PEFCR fur Bauprodukte exi-
stieren, musste die Studie neben der grundlegenden PEF Methode
auf andere nationale PCR zurlickgreifen. Es wurden je 1 Buro-Ge-
béude in Belgien und in Osterreich (ber alle Lebensphasen von
,cradle to grave” bilanziert. Beide Gebdude waren bereits in BIM
modelliert und es standen alle Materialmengen und deren Eigen-
schaften (z.B. Rohdichten) zur Verfigung. Sie wurden mit den LCA-
Daten verknipft und analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass die
von BIM exportierten Daten zum Teil unzureichend waren und
nachtraglich erganzt werden mussten.

Analyse des PEF fiir BIM
Die von der Europaischen Kommission préferierte Okobilanzme-
thode PEF wurde zudem im Rahmen des vom ACR (Austrian Co-
operative Research) geférderten strategischen Projektes ,Digitale
Gebdudemodelle fiir nachhaltige Gebdude"” genauer analysiert.
Das IBO stellt seit Jahren Richtwerte fUr Baustoffmaterialien
online zum Download zur Verfligung. Berechnet wurden die aktu-
ell publizierten Indikatoren mit den in der EN 15804:2012 A1 (Okto-
ber 2013), Annex C veroffentlichten Charakterisierungsfaktoren von
CML. Die Daten bilden, falls der Hersteller keine produktspezifi-
schen EPD vorlegen kann, die Grundlage fir die in der Baustoffda-
tenbank baubook publizierten Bauprodukte. Mit dem baubook-

Tab. 1: Vergleich der Wirkungsindikatoren vorgeschlagen im PEFCR Guidance
6.2 (September 2017) und EN 15804:2012 A1 (Oktober 2013), Annex C).




Materialokologie

Rechner fUr Bauteile konnen daraus online das Treibhauspotenzial,
die Versauerung und die Priméarenergie nicht erneuerbar und somit
der OI3 Index fiir Tm?” eines bestimmten Bauteils bilanziert werden.
In weiterer Folge kdnnen mit dem Programm eco2soft ganze Ge-
baude bewertet werden. Neben der Gebdudebewertung sollen die
Daten in Zukunft Uber eine Schnittstelle von eco2soft in das Digi-
tale Gebdude importiert werden und BIM-basierte Planungsprozes-
se unterstutzen.

Zum Vergleich wurden nun die IBO-Richtwerte fir Baumateri-
alen (Stand April 2017) auch mit den im PEFR Guidance Version 6.2
vom September 2017 vorgeschlagenen Wirkungsindikatoren be-
rechnet. In Tabelle 2 sehen Sie eine Gegenuberstellung der ver-
wendeten Methoden von EN 15804 und PEF.

Insgesamt wurden mehr als 450 Baustoffdaten, die in der IBO
Richtwertetabelle hinterlegt sind, in SimaPro mit den Wirkungsin-
dikatoren des PEF hochgerechnet und in ein Excel exportiert. Die 7
von EN15804:2012 vorgeschlagenen CML Wirkungskategorien wur-
den mit den entsprechenden Wirkungskategorien des PEF vergli-
chen. Fir den GWP und das Ozonabbaupotenzial beziehen sich PEF
und CML auf dieselben Methoden. Geringflgige Unterschiede
lassen sich damit erkldren, dass die im Annex C der EN 15804:2012
deklarierten Charakterisierungsfaktoren nicht exakt mit der von PEF
2017 verwendeten Version der Methoden Ubereinstimmen. Fir die
Berechnung des Ressourcenverbrauchs wird ebenfalls die gleiche
Methode verwendet. Trotzdem sind die Resultate nicht vergleich-
bar. Da diese Kategorie nicht im Fokus stand, konnte die Ursache
im Rahmen der ACR Studie noch nicht geklart werden. Fur die Be-
rechnung des Eutrophierungs-, Versauerungs- und Photosmog-

Tab. 2: Analyse des Vergleich der Wirkungsindikatoren vorgeschlagen im
PEFCR Guidance 6.2 (September 2017) und EN 15804:2012 A1 (Oktober
2013), Annex C) fir die IBO Richtwerte aus Baumaterialien.

potenzials unterscheiden sich die methodischen Ansétze. Das
Kennzeichen einer Normalverteilung ist, dass 67 % der Daten zwi-
schen dem Mittelwert +/- 1 Standardabweichung liegen. Deshalb
kann man fir die Eutrophierung und die Versauerung mit einem
Umrechnungsfaktor relativ leicht auf das Resultat der anderen Me-
thode schlieBen. Beziglich Photosmogpotenzial streuen die Resul-
tate der beiden Methoden so stark, dass man keinen Umrech-
nungsfaktor festlegen kann. Dies deutet auf eine gro8e Unsicher-
heit zumindest bei einer der beiden Methoden. Dank der durchge-
fihrten Hot-Spot-Analyse konnte auf hochwirksame Emissionen
und auf Fehler in der Bilanzierung einiger Produkte aufmerksam
gemacht werden.
In einem weiteren Schritt wurden 4 Aufbauvarianten:

- Holz Leichtbau,

- Holz Massivbau,

- Ziegel und

- Stahlbeton
des Modells vom Kindergarten Wolkenschiff (Abb. 4) mit der Metho-
de nach CML 2002 (EN15804:2012) und den von PEF vorgeschlage-
nen Wirkungsindikatoren (ILCD 2011 Midpoint, SimaPro Stand 6.2017)
bilanziert. Da ein Export der PEF Wirkungsindikatoren aus dem Excel
der IBO-Baustofftabelle in eco2soft erst noch programmiert werden
muss, wurden die Daten in die alte Programmversion von ecosoft
hochgespielt, um die Gebdudevarianten zu berechnen.

Der Holz-Leichtbau schneidet im Treibhauspotenzial, der Ver-
sauerung und dem Photosmogpotenzial nach beiden Methoden
berechnet am besten ab, die Stahlbetonvariante am Schlechtesten.
Der Holz-Massivbau bekommt auer im Photosmogpotenzial die
zweitbeste oder beste Bewertung. Die Reihenfolge der Bewertung
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in den Kategorien GPW, AP und POCP bleibt nach der Berechnung
beider Methoden gleich. Beim ODP und der Eutrophierung ver-
schiebt sich die Reihenfolge nur auf Grund geringer Differenzen.
Die Bewertung nach PEF bestatigt die 6kologische Reihung der
Berechnung nach EN 15804 somit zumindest mehrheitlich. Auf
Grund der kleinen Stichprobe von nur 4 Aufbauvarianten und der
relativ gro8en Unsicherheit in der Datenverfligbarkeit ist die Aussa-
ge aber mit einer gewissen Vorsicht zu genielen (Tab. 3).

Unsicherheit von neuen PEF-Indikatoren am Beispiel Toxikologie
(USETox®)

Seit sich das IBO mit Lebenszyklusanalysen beschdftigt, wurden die
Wirkungsindikatoren hauptsdchlich nach der Methode CML be-
rechnet. Die Entwicklung geht auf das Centrum voor Milieukunde
(CML) der Universitat Leiden zurlck. Hier wurde sie 1992 von Hei-
jungs et al. verdffentlicht und im Jahr 2000 einer grundlegenden
Uberarbeitung unterzogen. Man hat also sehr viel Erfahrung mit
dieser Methode und ihren Schwachstellen. Die belastbarsten Daten
lieferten die Wirkungskategorien fur das GWP und AP. Zusammen
mit dem Ressourcenparameter ,Nicht erneuerbarer Primdrenergie-

Abb. 4: Wolkenschiff ein Kindergartenneubau in
Passivhausstandard in Ganserndorf Stid ausge-
zeichnet mit dem klima:aktiv-Gold-Standard,
gebaut vom Atelier fiir naturnahes Bauen Deu-
bner.
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verbrauch” wurde deshalb der Okoindikator OI3 entwickelt. Da der
PEF einige neue Wirkungskategorien fir die Life Cycle Analysis
vorschldgt, muss die Robustheit dieser Methoden fir Baustoffe
noch genauer analysiert werden. Im Rahmen von BIM wurde mit
einer Schwachstellenanalyse fur die Toxikologie-Indikatoren be-
gonnen. Die derzeit von PEF fir alle Toxikologie-Indikatoren vorge-
schlagene Methode ist USEtox®. Der Charakterisierungsfaktor fur
die Auswirkungen auf die menschliche Toxizitdt auf Midpoint-Ebe-
ne wird in CTUh Comparative toxic unit (human toxicity potential)
ausgedrlckt. Dies bildet den geschatzten Anstieg der Morbiditét in
der gesamten menschlichen Bevolkerung pro Masseneinheit einer
emittierten Verunreinigung ab. Dabei wird zwischen cancer und
no-cancer unterscheiden. Die Einheit lautet: [CTUh pro kg emit-
tiert] = [Krankheitsfélle pro kg emittiert]. Auf Grund geringer Er-
kenntnisse wird eine gleiche Gewichtung zwischen Krebs- und
Nicht-Krebs-Wirkungen angenommen. Der 6kotoxikologische EF
spiegelt die Verdnderung der potentiell betroffenen Fraktion (PAF)
von Arten aufgrund von Konzentrationsdanderungen wider. Daher
ist die Einheit massebasiert: [CTUe pro kg emittiert] = [PAF x m? x
Tag pro kg emittiert].

Tab. 3: Vergleich von 4 Aufbauvarianten
berechnet mit den Wirkungsindikatoren von
PEF und EN 15804:2012

Berechnungsgrundlage: Testmodell Passivhaus-
kindergarten , Wolkenschiff” in Ganserndorf
Std, bilanziert in ecosoft mit BG3 auf Basis
der IBO Richtwerttabelle fiir Baumaterialen,
Stand April 2017, aktualisiert mit PEF.
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CMIL 2002 Global warming | Acidification | Eutrophication 0;:::3 tlia:ner Phgz;:gg':cal
Aufbauten kg CO; eq. kg SO; eq. kg PO, eq kg CFC-11 eq kg CzH,
Holz Leichtbau 432 1,4 0,68 3,0E-05 0,30
Holz Massivbau 442 1,5 0,67 2,8E-05 0,39
Ziegel 479 1,5 0,66 3,1E-05 0,33
Stahlbeton 612 1,7 0,85 2,9E-05 0,43
Climate change | Acidification Fresh\!wale:lr Ozon_e th:::::‘ tea!
ILCD 2011 eutrophication depletion formation
Aufbauten kg CO; eq. molc H+ eq kg P eq kg CFC-11eq | kg NMVOC eq
Holz Leichtbau 432 1,8 0,16 3,0E-05 1,34
Holz Massivbau 442 1,9 0,16 2,8E-05 1,64
Ziegel 500 2,0 0,17 3,3E-05 1,54
Stahlbeton 619 2,2 0,22 3,0E-05 1,83
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Abb. 5: Wirkungskategorien, die durch USEtox® abgedeckt werden. Quelle:
Powerpoint Prasentation von Ralph K. Rosenbaum vom 11.4.2018

Die Hauptschwierigkeiten, die es zu Uberwinden gilt, sind:

- Geringe Abdeckung an Substanzen

- viele wichtige Datenlicken (Emissionen, Toxizitat, ...)

+ hohe Unsicherheiten (sowohl wahrgenommen als auch real)

- Komplexitat der Wirkungsmechanismen und -interpretation
der Ergebnisse

- mangelnde Transparenz und Zugéanglichkeit von Dokumenten,
Modellen, Datenkapazitat und Wissen der Benutzer (Praktiker,
Entscheidungstrager, ...)

« unterschiedliche Umweltrelevanz (Au3en- und Innenemissio-
nen, spezifische Expositionspfade

Das IBO wird die Daten aktuell berechnen, um an Hand pro-
duktspezifischer Sensitivitatsanalysen Erfahrungswerte zu sam-
meln und Entwicklungen ablesen zu kdnnen. Fiir den Einsatz in der
okologischen Bewertung wird aber auf Grund der gelisteten
Schwierigkeiten noch verzichtet und auf andere Bewertungskrite-
rien Bezug genommen.

Die ,End of life” Modellierung in PEF
Der aktuelle PEF-Leitfaden (Empfehlung 2013/179/EU) verlangt die
Verwendung einer Formel zur Modellierung von Produktabféllen.
Im PEF wird aktuell die Formel des ,Circular Footprints” (CFF) ver-
wendet. Er ist eine Kombination aus Material + Energie + Entsor-
gung (Abb. 6).

Die CFF kann modular angeordnet werden, um zum Beispiel der
Struktur der Norm EN 15804 zu entsprechen. Gleichung 2 ist die

CFF in verschiedenen Modulen neu angeordnet. Das Akronym fir
diese Formel ist CFF-M (Abb. 7).

Beriicksichtigung der C0,-Speicherung in PEF

Wie schnell sich die LCA- Welt momentan dreht, sieht man auch am
Beispiel mit dem Umgang der CO,-Speicherung. Bei der Revision
der EN 15804 wird sich entscheiden, ob der derzeitige Vorschlag (s.
Tabelle 1, 3. Zeile) keine Gutschriften fur zeitliche begrenzte CO,-
Speicherung anzurechnen, so angenommen wird. In der Norm EN
16485:2014 wird auch im Sinne der Kohlenstoffneutralitdt von Holz
vorgeschlagen, die Aufnahme von CO, mit negativem und bei der
Entsorgung (Verbrennungsemissionen) mit einem positiven Vorzei-
chen zur bertcksichtigen. Die Speicherung wére dabei aber im
Gegensatz zum diskutierten EN 15804:2018 bis zur Entsorgung be-
rlcksichtigt. (Siehe auch Artikel von Franz Dolezal Seite 8)

Verwendung von sekundéren Daten (generischen Daten) in PEF

Da bei der Berechnung von Lebenszyklusanalysen meistens nicht
fur alle Prozessschritte primare Daten zu Verfligung gestellt werden
konnen, greift man auf sogenannte sekundare Daten zurick. Se-
kundare Daten bezeichnen Daten, die nicht aus spezifischen Pro-
zessen innerhalb der Lieferkette des Unternehmens stammen. Sie
werden nicht direkt vom Unternehmen erhoben, gemessen oder
geschatzt, sondern stammen aus einer Bestandsdatenbank eines
Drittanbieters oder anderen Quellen. Mit ecoinvent und GaBi gibt
es aber zwei Anbieter von generischen Datenbanken. Leider hat die
Wahl der Datenbank meistens einen relevanten Einfluss auf die
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Abb. 6: Gleichung 1 —The Circular Footprint Formula (CFF)

Abb. 7: Gleichung 2 — die CFF ist in verschiedenen Modulen
neu angeordnet.

Legende

A: allocation factor of burdens and credits between supplier and user of
recycled materials.

B: allocation factor of energy recovery processes: it applies both to burdens
and credits.

Qs;,: quality of the ingoing secondary material, i.e. the quality of the recycled
material at the point of substitution.

Qsout: quality of the outgoing secondary material, i.e. the quality of the recy-
clable material at the point of substitution.

Qp: quality of the primary material, i.e. quality of the virgin material.

Ry: it is the proportion of material in the input to the production that has
been recycled from a previous system.

R,: it is the proportion of the material in the product that will be recycled (or
reused) in a subsequent system. R2 shall therefore take into account the inef-
ficiencies in the collection and recycling (or reuse) processes. R2 shall be
measured at the output of the recycling plant.

R3: it is the proportion of the material in the product that is used for energy
recovery at EoL.

Erecycled (Erec): specific emissions and resources consumed (per unit of analy-
sis) arising from the recycling process of the recycled (reused) material, inclu-
ding collection, sorting and transportation process.

Resultate. Die Europédische Kommission begegnet dem Problem
indem sie EF-konforme generische Datenséatze fur bestimmte Pro-
zesse vorschreibt. So sind es fur Chemikalien ecoinvent-Datensat-
ze, fUr Energie und Transportmodule. wiederum Thinkstep (GaBi)
Daten.

Die EF-konformen sekundaren Datensatze, wurden von der Europé-
ischen Kommission ausgeschrieben und sind auf dem folgenden
Datenproviderknoten verfligbar (http://ec.europa.eu/environment/
eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htmitsecondary_data). Der Link in-
formiert auch Uber die rechtliche Nutzung der Daten.
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ErecyclingEol (Erectol): specific emissions and resources consumed (per unit of
analysis) arising from the recycling process at Eol, including collection, sor-
ting and transportation process.

E,: specific emissions and resources consumed (per unit of analysis) arising
from the acquisition and pre-processing of virgin material.

E*,: specific emissions and resources consumed (per unit of analysis) arising
from the acquisition and pre-processing of virgin material assumed to be sub-
stituted by recyclable materials.

EER: specific emissions and resources consumed (per unit of analysis) arising
from the energy recovery process (e.g. incineration with energy recovery,
landfill with energy recovery, ...).

Ese heat and Esg elec: specific emissions and resources consumed (per unit of
analysis) that would have arisen from the specific substituted energy source,
heat and electricity respectively.

ED: specific emissions and resources consumed (per unit of analysis) arising
from disposal of waste material at the EolL of the analysed product, without
energy recovery.

XeR heat and Xeg elec: the efficiency of the energy recovery process for both
heat and electricity.

LHV: Lower Heating Value of the material in the product that is used for
energy recovery.

Fazit

Fur eine Zukunft der Erde mit guten Chancen fir alle braucht es
dringend 6kologische Lésungen. Die 6kologische Bewertung, ins-
besondere die Lebenszyklusanalyse spielt dabei eine imminent
wichtige Rolle. Ziel muss es sein, auf die am besten evaluierten und
robustesten Methoden zurtckgreifen zu kénnen. Damit kdnnen
Auswirkungen schon in der Planung eines Gebdudes und bei der
Wahl von Baustoffen beriicksichtigt werden. Das Joint Research
Center hat in einer mehrjdhrigen Studie unter Einbeziehung vieler
internationaler Experten fur die Nutzung in LCA die wichtigsten
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Methoden fur Wirkungskategorien analysiert und bewertet. Die
Resultate wurde im ILCD handbook publiziert und die PEF Metho-
de greift auf die empfohlenen besten Methoden fir jede Kategorie
zurlick. Die bevorstehende Revision der EN 15804 mit Aufnahme
der PEF-Wirkungsindikatoren kann somit zu einer harmonisierten
Methode zur Abschdtzung der Umweltwirkungen von Bauproduk-
ten beitragen. Bestehende gravierende methodische Unsicherhei-
ten (zum Beispiel bei den Toxizitdtsindikatoren) sollten aber im
Blickpunkt bleiben und in Zukunft ausgerdumt werden. Bis dahin
wird empfohlen, fur die Bewertung nur Indikatoren und Wirkungs-
kategorien zu verwenden, die wissenschaftlich anerkannt, aussage-
kréftig und fundiert sind. Fr den PEF sollen insgesamt 16 Wir-
kungsindikatoren berechnet, fur die B2C Kommunikation aber nur
die relevantesten Kategorien publiziert werden. Die 3 wichtigsten
Wirkungsindikatoren miissen dabei immer angegeben werden. Die
Ermittlung der wichtigsten Wirkungskategorien muss auf den nor-
malisierten und gewichteten Ergebnissen des Screenings des PEF-
CR basieren. Als die relevantesten Wirkungskategorien gelten die-
jenigen, die kumulativ mindestens 80% zu den gesamten Umwelt-
auswirkungen beitragen (mit Ausnahme der toxikologischen Wir-
kungskategorien). Zuséatzlich sollten auch die Ressourcenver-
brauchsindikatoren des Cumulativ Energy Demand (CED) von
Frischknecht et al. 2003 berticksichtigt werden. Da in Zukunft auch
die Entsorgungsprozesse verpflichtend zu bilanzieren sind, ist auch
der Umgang mit Recyclingprozessen wichtig. Die Auswirkungen
unterschiedlicher Allokationsansatze auf die Recyclingquote soll-
ten genau untersucht werden. Eventuell braucht es fir bestimmte
Materialien unterschiedliche Ansatze um das Recycling zu verstar-
ken. Die PEF-Methodik sollte sich nicht nur auf eine starre Methode
festlegen, sondern sicherstellen, dass entsprechende Recyclingsi-
tuationen dargestellt werden konnen.

Nach der Aktualisierung der IBO Richtwertetabelle fir Baumate-
rialen auf Basis von ecoinvent 3.4 und der Revision der EN15804:2018
sollten auch die PEF-Indikatoren in eco2soft programmiert werden.
Von eco2soft kdnnten dann auch die neuen Umweltparameter
Uber eine entsprechende Schnittstelle direkt in BIM eingespielt
werden.

Mit der zu begrtSenden bevorstehenden Integration des PEF in
die Norm EN 15804 werden sich die neuen Wirkungsindikatoren
zumindest im Bausektor langfristig etablieren. Bisher hat die Euro-
paische Kommission noch nicht entschieden, wie die PEF-Metho-
dik in das bestehende Instrumentarium der umweltbezogenen
Produktinformation eingeordnet werden soll. Produkte missen
aber so gekennzeichnet sein, dass fur den Endkunden eine ¢kolo-
gische Baustoffwahl moglich ist. Benchmarks werden auf Gebdu-
deebene wahrscheinlich bald eingefihrt. Die rasanten Entwicklun-
gen stellen uns auf jeden Fall vor grof3e Herausforderungen.
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Okobau - der Umbau

Materialokologie

Komplex muss nicht kompliziert sein - Wie man ein nachhaltiges
Gebdude baut, ohne dass man ein Experte sein muss.

In den letzten Monaten wurden die Kriterien flir 6kologisches Bauen Osterreichweit
aktualisiert und noch weiter harmonisiert. Die Kriterien ,Offentliche Beschaffung” sind
eine wichtige Hilfe fir den dkologischen Einkauf, sei es von Gemeinden, dem Bund,
dem grol3en Bautrdager oder dem privaten Bauherren. Die Anforderungen und wie sie
Uberprift werden kénnen sind in jahrelangen Projekten bis ins Detail ausgearbeitet
worden. Damit kdnnen Bauschaffende, die mit Planung und Errichtung beschaftigt sind,
vom KnowHow Uber Schadstoffe und dem Finden von passenden bis passablen Baupro-
dukten profitieren. Mit der heurigen Aktualisierung wurden Harmonisierungen mit dem
Umweltzeichen und dem Nationalen Plan weiter vorangetrieben — und damit der Wir-

kungskreis deutlich vergroBert.

1 Was sind die OkoBauKriterien

Mit einem Grol3teil der Produkte, die derzeit auf dem européischen
Markt angeboten werden, kdnnen die europdischen Ziele im Um-
welt und Klimaschutz nicht erreicht werden. Daher hat die Europa-
ische Kommission erstmalig im Jahr 2003 die Mitgliedstaaten in
einer Richtlinie! aufgefordert, Aktionsplane fir die Okologisierung
der 6ffentlichen Beschaffung zu erstellen.

Daraufhin entwickelten in Osterreich die einzelnen Bundeslan-
der fur die Vergabe von Fordergeldern jeweils eigene Anforde-
rungskataloge an Bauprodukte. Folglich konnte es
vorkommen, dass Bauprodukte, die fur die offent-
liche Beschaffung in einem Bundesland zugelas-
sen waren, fur Baustellen der Wohnbauférderung
eines anderen Bundeslandes nicht verwendet wer-
den durften. Fir Planer und Architekten, sowie fiir
Handwerker und die Hersteller von Bauprodukten
wurde die Situation immer unUbersichtlicher.

Um dem entgegen zu wirken, beschlossen die
Stadt Wien und das Land Vorarlberg vor mehr als
zehn Jahren beispielhaft voran zu gehen, und sich
auf einen gemeinsamen Kriterienkatalog zu eini-
gen. Die Gesamtheit dieser Kriterien im Baubereich
nennt man heute salopp ,OkoBauKriterien” (OBK).

Sie sind inzwischen weitestgehend institutionali-
siert. Am Ubersichtlichsten strukturiert und quali-

1 Mitteilung der Kommission vom 18.06.2003 an den Rat
und das Européische Parlament zur Integrierten Produkt-
politik, KOM(2003)302 endgltig
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tatsgesichert verlinkt zu entsprechenden Bauprodukten sind sie
einzusehen auf der baubook-Datenbank (www.baubook.info).

2 Was ist neu an den OkobauKriterien

Seit der Einflihrung der OBK hat sich im Bereich der Baustoffentwick-
lung viel getan. Einerseits hat sich die Zusammensetzung der Mate-
rialien gedndert, andererseits sind heute Baustoffe Pflicht, die friher
nicht erforderlich waren. So mussen Gebdude heute geddmmt er-
richtet werden und ein Mindestmal an Luftdichtigkeit erfallen.
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Im vergangenen Jahr hat das IBO die OBK iberarbeitet und dabei
neue Erkenntnisse berlcksichtigt. Hier die wichtigsten Neuerungen.

2.1 SVHC

Besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC, substances of very
high concern) sind Stoffe, die innerhalb Europas aus dem Verkehr
gezogen werden sollen, da sie die Gesundheit von Mensch und
Umwelt gefédhrden durch ihre Persistenz, Toxizitat, Fahigkeit zur
Akkumulation in Lebewesen oder sonstiger schadlicher Wirkung
auf Mensch oder Umwelt (zB.: Hormonwirksamkeit).

Bis solche Stoffe tatsdchlich nicht mehr in Umlauf gebracht
werden dirfen, kdnnen aber noch Jahre bis Jahrzehnte vergehen.
Auch wenn sie legal noch einige Jahre eingesetzt werden drfen,
sollen sie in dkologischen Produkten auf keinen Fall mehr enthal-
ten sein. Daher wurde ein neues Kriterium in die OBK aufgenom-
men, welches solche Stoffe verbietet.

2.2Bisphenole

Seit 12.1.2017 ist Bisphenol A (BPA) wegen seiner reproduktionstoxi-
schen und endokrinen (hormondhnlichen) Wirkung ein SVHC, und
als solches von den Produkten der OBK ausgenommen. Seit 1.3.2018
BPA muss auch als reproduktionstoxisch gekennzeichnet werden. Ab
2020 ist die Beschichtung von Thermopapier mit BPA verboten.

In vielen Produkten wurde als Ersatz fiir BPA Bisphenol S (BPS)
oder Bisphenol F (BPF) eingesetzt. Diese Molekile sehen dem BPA
strukturell sehr dhnlich und es Uberrascht nicht, dass neueste Stu-
dien ergeben, dass BPF etwas weniger, BPS daflir umso stdrker
endokrin wirksam sind.

Die OBK schlieBen kiinftig alle Bisphenole aus.

2.3P0P

Im Rahmen der Stockholmkonvention haben sich 181 Staaten der
Welt darauf geeinigt, persistente organische Schadstoffe (POPs,
persistent organic pollutants) weltweit zu verbieten. Dazu gehdren
Stoffe wie DDT?, Lindan oder Toxaphen (Kampherchlor) und seit
2013 auch HBCD.

POP-Stoffe weltweit sind also weltweit generell verboten. Der
Fall HBCD hat aber gezeigt, dass die EU dazu neigt, im Zweifelsfall
wirtschaftliche Interessen vor die Interessen der Volksgesundheit
und des Umweltschutzes zu stellen. Um dem entgegen zu wirken,
werden POP-Stoffe durch die OBK im Rahmen der &ffentlichen
Beschaffung nicht mehr zugelassen.

2.4 Toxische Stoffe

Mit Juni 2018 mussen alle registrierten Stoffe unter REACH betref-
fend ihrer toxikologischen und 6kotoxikologischen Eigenschaften
eingestuft sein.

2 Pflanzenschutzmittel, bekannt geworden durch das Buch ,Silent Spring”,
dt. ,Der stumme Frihling”

3 Martin Scheringer, ETH Zirich, Fragile Evidenz: Datenprobleme in der Risi-

kobewertung flir Chemikalien (http://www.tatup-journal.de/downloads/2013/
tatup133_sche13a.pdf).

BfR (Bundesinstitut fir Risikobewertung), BfR-Forschungsprojekt zeigt: Daten-
grundlage vieler REACH-Registrierungsdossiers muss vervollstandigt werden.

(http://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-forschungsprojekt-zeigt-datengrundlage-
vieler-reach-registrierungsdossiers-muss-vervollstaendigt-werden.pdf)

Zwar sind fUr viele Stoffe die erforderlichen Dossiers noch nicht,
nur teilweise oder sehr mangelhaft eingegangen, und viele Orga-
nisationen beklagen die mangelnde Qualitdt und damit die Aussa-
gekraft der bereitgestellten Daten3. Dennoch bietet die Einstufung
von Chemikalien nach der CLP-Verordnung eine einfache Moglich-
keit generell unangenehme Stoffe auszuschliel3en.

Die OBK machen nun Gebrauch davon und schlieen alle Stoffe
aus, die mit folgenden H-Satzen gekennzeichnet werden missen.
(H steht fur hassard = Gefahr)

2.5Halogenorganische Stoffe
Halogenorganische Stoffe sind Kohlenwasserstoffe, die in kovalen-
ter Bindung mit einem Halogenatom (Fluor, Chlor, Brom, Jod oder
Astatin) verbunden sind. Diese Verbindung kommt in der Natur
nicht vor, weshalb es keine Lebewesen gibt, die sie aufbrechen
koénnte. In der Folge weil} der Organismus nicht, wohin damit und
lagert die Stoffe irgendwo ab. Wegen ihrer Fettldslichkeit ist das oft
die Leber, Fettgewebe und - besonders besorgniserregend - die
Isolierzellen von Nervengewebe (insbesondere Gehirn).

Alle Stoffe, die derzeit als POPs weltweit verboten sind, sind
halogenierte Kohlenwasserstoffe.

CLP Einstufung Gefahrenhinweis

Akute Toxizitdt, Kategorie 1 H300 (oral)
H310 (dermal)

H330 (inhal.)

Akute Toxizitat, Kategorie 2 H300 (oral)

H330 (inhal.)

H301 (oral)
H311 (dermal)
H331 (inhal.)

(

(

(

H310 (dermal)

(

Akute Toxizitét, Kategorie 3 (
(

(

Kunststoffe, die aus halogenorganischen Stoffen bestehen, oder
welche enthalten, sind daher besonders langlebig, weshalb sie auf
keinen Fall in die Umwelt oder auf eine Deponie gelangen sollten.
In der Entsorgung durch Verbrennung entstehen die besonders
dtzenden Halogensauren, die fir eine frihzeitige Korrosion in den
Verbrennungskesseln sorgen, weshalb sie bei Verbrennungsanla-
genbetreibern besonders unbeliebt sind. Aullerdem begtinstigen
sie die Bildung von Dioxinen und Furanen. Was aber noch viel be-
unruhigender ist, sie sind verantwortlich fir die Bildung von halo-
genierten Dioxinen und Furanen, welche deutlich schadlicher sind
als ihre nichthalogenierten Homologen, sie werden auch in der
Verbrennungsanlage nicht gemessen und somit vollig unkontrol-
liert in die Umwelt entlassen.

Die OBK verbieten zwar halogenierte Kohlenwasserstoffe schon
ldngst, haben bisher allerdings Verunreinigungen zwischen 0,1 und
3 Gewichtsprozent toleriert. Um zu erfassen, ob es tiberhaupt Pro-
dukte gibt, die auf halogenierte Kohlenwasserstoffe verzichten,
gibt es nun ein Zusatzkriterium, welches diese Stoffe vollstandig
verbietet (allerdings mit einem pragmatischen Grenzwert von 0,1
Prozent). Zusatzkriterien sind fur die Teilnahme an einer offentli-
chen Ausschreibung zwar nicht zwingend, wenn es allerdings Pro-
dukte gibt, welche diese Kriterien erftllen, so sollten diese auch
unbedingt zum Einsatz kommen.
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3 OkoBauKriterien und das Osterreichische Umweltzeichen
Mit der Vergabe des Osterreichischen Umweltzeichens (OUZ) will
das Ministerium Hersteller und deren Produkte sichtbar machen,
die einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz leisten. Solche
Produkte sind Leuchtturmprodukte, die anderen Herstellern/Pro-
dukten den Weg weisen sollen: Seht her, so 6kologisch kann ein
Produkt sein. Es geht auch ohne diesen oder jenen unangenehmen
Inhaltsstoff.

Im Gegensatz dazu richten sich die OBK an die breite Masse der
Bauprodukte und wollen die 6kologische Qualitat von Durch-
schnittsprodukten heben, in dem die schlimmsten Chemikalien in
Gebduden verhindert werden sollen.

Folgerichtig sollten Produkte mit einem Umweltzeichen auf je-
den Fall fur die offentliche Beschaffung zugelassen sein. Dies ist
derzeit noch nicht immer moglich. In den ndchsten zwei Jahren
werden die OBK und OUZ schrittweise (iberarbeitet und dahinge-
hend harmonisiert, dass die Vorlage eines Umweltzeichens zur
vollstandigen Anrechnung der OBK genligt.

4 Wo die Grenzen der OkoBauKriterien sind

Bereits in der Planung wird der Grundstein daftr gelegt, welche
Produkte spater zum Einsatz kommen. Beispielsweise bestimmt die
Entscheidung, ob ein Warmdach oder ein Kaltdach gebaut werden
soll dartiber, ob spater mehr oder weniger 6kologisch bedenkliche
Folien eingebaut werden mussen.

Wie und wo und vor allem welches Holz eingebaut wird, wie
sehr es Witterung ausgesetzt ist und wie sehr es selbst Witterung
und Angriff von Insekten und Algen, Pilzen, Bakterien oder Flech-
ten standhalt, hdngt extrem davon ab, wo und wie es eingebaut ist.
Diese Entscheidungen finden im Planungsprozess, mitunter schon
sehr frih statt. Spater kann nur noch mit Holzschutzmitteln gegen
eine Fehlplanung reagiert werden.

Eine sinnvolle Anwendung der OBK kann daher
erst durch einen sorgféltig ausgearbeiteten Pla-
nungsleitfaden erfolgen. Dieser soll demnachst
vom IBO in Angriff genommen werden.

5 Der Wirkungskreis der OkoBauKriterien
wachst

OkoBauKriterien sind ein Muss fiir jede Baustelle
aus offentlichen Geldern der Stadt Wien und des
Landes Vorarlberg.

Viele Architekten benutzen die OBK bereits
standardmaliig, insbesondere die auf der Daten-
bank baubook hinterlegten Ausschreibungskriteri-
en, mit denen bereits bei Vergabe sichergestellt
werden kann, dass die Produkte ein zumutbares
Mindestmal3 an okologischen Kriterien erfillen.
Auch immer mehr private Nutzer suchen nach
okologischen Bauprodukten.
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Inzwischen hat auch der naBe, (nationale Beschaffung; bundes-
weites Programm zur 6ffentlichen Beschaffung), sich im Baube-
reich den OkoBauKriterien angeschlossen. In Kiirze wird die umfas-
sende Harmonisierung zwischen den Kriterien des naBe und Oko-
BauKriterien abgeschlossen sein.

6 Fazit

Obwohl Bauen immer billiger wird, denn die Standards sinken kon-
tinuierlich — vor allem auf Materialebene, wird wohnen fir den
einzelnen (m/w) immer teurer. Die Sehnsucht nach leistbarem
Wohnen in gesunder Umgebung steigt. Die Menschen sehen, dass
konventionelle Pfade in eine Sackgasse fihren. Umso wichtiger ist
es, dass mit offentlichen Geldern so gebaut wird, dass ein 6kologi-
scher Mindeststandard garantiert ist.

Investitionen in die Qualitdt von Gebduden zahlen sich volks-
wirtschaftlich nachweislich aus. Auf der Plattform www.baubook.
info/oea sind die OBK tagesakuell von der Ausschreibung bis zur
Prifung und Dokumentation detailreich und dennoch praktikabel
umgesetzt, sodass eine einfache Anwendung ohne viel Hinter-
grundwissen oder zeitaufwandige Recherche moglich ist.
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Wie EU vom osterreichischen Entsorgungs-
indikator profitieren kann

Europas Wirtschaft soll nachhaltiger werden, das ist das Ziel der

EU, das mit einem ehrgeizigen ,Circular Economy Package”

erreicht werden soll. Die MaBhahmen sollen Europa wettbewerbs-

fahiger machen, nachhaltiges Wirtschaftswachstum férdern und

neue Arbeitsplatze schaffen.

er im Dezember 2015 erstmals vorgelegte ,Aktionsplan fir
D die Kreislaufwirtschaft”! reicht von Produktion und Konsum

Uber Abfallvermeidung und dem Sekunddrrohstoffmarkt
bis zur Wiederverwertung, damit die Ressourceneffizienz erhéht
wird. Closing the loop, wie es bei der EU heil’t, bedeutet bis 2030
zum Beispiel die Recyclingquoten fur Siedlungsabfélle auf 65 % zu
steigern, fur Verpackungsmdill sogar auf 75 %.

Auch in der Bau- und Abrissbranche sollen weniger Abfélle an-
fallen. Dabei soll der gesamte Lebenszyklus betrachtet werden, von
der Rohstoffgewinnung und Herstellung eines Bauproduktes bis
hin zu dessen Recycling oder Entsorgung. Standardisierte Berech-
nungsmethoden zu etablieren ist ein Anliegen, mit dem der Akti-
onsplan nachvollziehbar umgesetzt werden kann.

Die Bauwirtschaft mit ihren enormen Massen wird einen wich-
tigen Beitrag zur Ressourceneffizienz, auch in Osterreich, beitra-
gen. Die jingste Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft zeigt, dass
hierzulande die Bau- und Abbruchabfélle im Jahr 20172 rund 10
Millionen Tonnen betrugen. Das sind durchschnittlich fast 1.160 kg
pro Person, ein deutlicher Anstieg im Vergleich zu Vorjahren. Davon
konnten 640.000 Tonnen auf Grund der Inhomogenitat der Abfall-
strome nicht recycliert werden und landeten in der Deponie.

Abhingig von der Konjunktur des Hoch- und Tiefbaus in Oster-
reich ist das Aufkommen jéhrlich variabel und daher nicht exakt
prognostizierbar. Trotzdem zeigen diese Fakten aus dem Bundes-
abfallwirtschaftsplan 2017 deutlich, dass in der Bauwirtschaft gro-
Bes Potenzial fur die Kreislaufwirtschaft liegt.

Der Entsorgungsindikator

Der vom IBO entwickelte Entsorgungsindikator stellt mit einem klar
geregelten, fur alle Gebdude anwendbaren Modell die Entsor-
gungseigenschaften von Gebduden dar. Damit kédnnen schon in
der Planung die Ruckbau-, Verwertungs-, Entsorgungs- bzw. Recy-
clingkonzepte von Baustoffen und Konstruktionen bedacht, vergli-
chen und optimiert werden. Womit ein wichtiger Schritt zur Res-
sourceneffizienz getan ist.

Der Entsorgungsindikator ist eine Einzahlangabe, die durch eine
semiquantitative Methode den aktuellen Entsorgungsweg einer
Bauteilkomponente und sein Verwertungspotenzial bewertet.
Letzteres gibt an, wieviel zu beseitigende Abfallmenge zum Zeit-
punkt der tatsachlichen Entsorgung vermieden werden kann.

Cristina Florit und Barbara Bauer, IBO GmbH

Fur die Entsorgung bieten sich drei Wege an: ,Recycling”, ,Ver-
brennung” und ,Ablagerung”, wobei die stoffliche Verwertung (Re-
cyc-ling) im Sinne der Kreislaufwirtschaft zu bevorzugen ist. Fir alle
drei Entsorgungswege sowie fiir die fiktiven Einsparungen der Abfall-
mengen durch das Verwertungspotenzial wurde eine Bewertungs-
matrix von 1 bis 5 entwickelt, wobei 1 fir das beste Ergebnis steht.

Bei der Bewertung der einzelnen Bauteilschichten spielt die
Trenn- oder Nichttrennbarkeit von Bauteilschichten eine grof3e
Rolle, da die Entsorgungseinstufung und das Verwertungspoten-
zial wesentlich vom Verbund mit anderen Materialien bestimmt
wird. Eine vollflachig mit dem Untergrund verklebte Abdichtung
wurde zu einer Verschlechterung fihren, ein nur lose verbundenes
Material wie etwa ein Klemmfilz beeintrachtigt das Verwertungs-
potenzial jedoch nicht.

Die Methode wurde im Jahr 2003 3 erstmals publiziert und konti-
nuierlich weiterentwickelt. Eine neue, erganzte Version — der Entsor-
gungsindikator EI10 - ist mit Jahresbeginn 2018 eingefiihrt worden.

Neuerungen beim El-Indikator 10
Wie auch sein Vorgénger El (EI V1.0, 2012) stellt der Entsorgungsin-
dikator EIT0 (EI10 V2.0, 2018) das mit Entsorgungs- und Recycling-
eigenschaften gewichtete Volumen aller betrachteten Bauteilkon-
struktionen und Bauteilschichten dar, die im Gesamtlebenszyklus
des Gebdudes anfallen. Das bedeutet, dass auch die zur Entsor-
gung oder Verwertung anfallenden Baustoffe aus Austausch- und
Erneuerungszyklen miterfasst werden.

Durch eine flaichengewichtete Mittelung der Indikatoren aller
Konstruktionen wird dann der Entsorgungsindikator EI 10 fur das
Gebaude errechnet.

1 EU action plan for the Circular Economy, 2015.

2 Bundesabfallwirtschaftsplan 2017 https://www.bmnt.gv.at/umwelt/abfall-
ressourcen/bundes- abfallwirtschaftsplan/BAWP2017-Final.html

3 Waltjen, T, et al. Passivhaus-Bauteilkatalog — Okologisch bewertete Kon-
struktionen — Details for Passive Houses — A Catalogue of Ecologically Rated
Constructions (Hg. vom 1BO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und
-0kologie, Springer Wien 2003, 3. Auflage 2009).
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Fiinf wichtige Ainderungen gegeniiber der alteren Version lassen sich
erkennen:

- Die sichtbarste ist der neue Zahlenwertbereich des Entsor-
gungsindikators auf Gebdudeebene. Die Ergebnisse sind ge-
geniber der élteren Version um den Faktor 10 erhoht worden,
wodurch sich auch der neue Name EI10 ableiten ldsst. Bewertet
wird in einer Skala von 10-50, 10 stellt das beste Ergebnis dar.
Somit wird auch eine klare und differenzierte Trennung der ak-
tualisierten Berechnungsmethode gegentiber der Alteren (Be-
wertungsskala: 1-5) gewdhrleistet.

+ Gedndert wurden die Entsorgungs- und Verwertungseinstu-
fungen einzelner Baustoffe und die Nutzungsdauern aktuali-
siert. So wurde unter anderem die reguldre Nutzungsdauer der
Warmeddmmverbundsysteme auf 35 Jahre herabgesetzt, die
der Dach- oder erdberthrten Abdichtungsfolien hingegen er-
hoht. Die theoretische technische Lebensdauer einzelner Bau-
produkte wurde hiermit an tatsachliche Gebrauchsdauern an-
gepasst.

- Weiters wurde die Bezugsgrol3e auf Gebdudeebene adaptiert.
Anstelle der gesamten Konstruktionsfliche wird nun die Summe
aller in der Bilanzgrenze betrachteten Au3enbauteilflichen plus
25% aller betrachteten Innenbauteilflachen herangezogen.

- Die bisher in der dlteren Version durchgefthrte Fraktionszahl-
abminderung bei sortenreinen Konstruktionen entfallt.

- Neuist, dass Fenster und Tlren miterfasst werden kénnen.

Berechnen kann man den neuen Indikator EI 10, gemeinsam mit
dem Okoindex OI3 ohne zusétzliche Datenerfassung, mit dem on-
line Tool Eco2soft der baubook-Plattform4, wo er auf Gebdudeebe-
ne entweder in der Bilanzgrenze 1 (BG1) vereinfacht gefthrt wer-
den kann oder detailliert fir das gesamte Gebaude in der Bilanz-
grenze 3 (BG3).

Die BG1 umfasst die thermische Gebdudehulle, mit allen Kon-
struktionen (inklusive Abdichtungen, hinterlifteten Fassadenele-
menten, Dacheindeckungen etc.) sowie sdmtliche Trenndecken im
Gebdude. Bei der BG3 werden zusatzlich alle Innenbauteile sowie

4 https://www.baubook.info/eco2soft/

5 https://www.ibo.at/materialoekologie/lebenszyklusanalysen/ei-entsorgungs-
indikator/
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alle Bauteile der nicht konditionierten Bereiche miterfasst. Nicht
bilanziert werden alle Haustechniksysteme, offene Stiegenhduser
oder Laubengénge, Balkonplatten und -trennwdnde sowie Au3en-
anlagen.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik ist im Leitfaden zur
Berechnung des Entsorgungsindikators EI Kon von Bauteilen und
des Entsorgungsindikators El 10 auf Gebdudeebene (V2.0, Ausgabe
2018) 5 enthalten.

Der El 10 - Rechnen tragt zur Kreislaufwirtschaft bei

Auch wenn heutzutage Rohstoffknappheit im Bauwesen noch kein
zentrales Thema ist, so zeichnet sich doch ab, dass wir in Zukunft
Bauteile und Baustoffe vermehrt wiederverwenden, recyclen oder
verwerten mussen, denn bereits heute sind Deponiefldchen Man-
gelware. Wer den Entsorgungsindikator berechnet, kann voraus-
schauend planen und konstruieren und weill schon in einer frihen
Planungsphase, wie gut das Bauvorhaben am Ende des Lebenszy-
klus den Anspriichen gentigen wird. Das erfillt damit nicht nur die
Plane der EU, sondern gibt Bauherrn und Immobilienbesitzern Si-
cherheit.

Zusatzlich ist die Berechnung des neuen Entsorgungsindi-
kators EI 10 fixer Bestandteil nachhaltiger Gebdudebewertungs-
systeme in Osterreich. Auch den Zertifikaten wie klimaaktiv Bau-
en und Sanieren, OGNB, dem IBO OKOPASS oder dem Vorarlber-
ger Kommunalgebdudeausweis ist die Abfallvermeidung ein
wachsendes Anliegen.

Die standardisierte Berechnungsmethode des Entsorgungsindi-
kators EI 10 ermoglicht eine klar geregelte Nachweisfihrung fur die
Erfullung des Kriteriums Entsorgung bei den Gebdudezertifikaten.
Mit der Berechnung des EI10 kdnnen zusdtzliche Punkte gewonnen
und die Gesamtbewertung verbessert werden. Dabei muss ein
EIN0-Wert von 45 fur das Gebdude als Mindestanforderung erreicht
werden. Die Bestbewertung erhdlt man bei einem Wert von 20.

Letztendlich zeigt der neue El 10 deutlich, welchen gro8en
Einfluss Planungsentscheidungen auf die spdtere Wiederverwen-
dung und -verwertung von Baustoffen und Bauteilen haben. Die
Anspriiche an die Entsorgung sowie das Interesse an innovativen
und zukunftsféhigen Konzepten werden mit groSter Wahrschein-

lichkeit in den ndchsten Jahren steigen. In der Wiederverwendung
liegt das grof3e Potenzial, einen sinnvollen Beitrag zur vollstandi-
gen Kreislaufwirtschaft zu liefern.

Informationen

DI Mag. Cristina Florit

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: cristina.florit@ibo.at
www.ibo.at




Den IBO OKOPASS gibt’s jetzt auch fiir Sanierungen

Uber 30.000 Wohnungen werden in den nachsten Jahren in Wien

saniert. Der IBO-Okopass, erprobtes Instrument der Qualitatssi-

cherung, wurde fiir die Anwendung in der Sanierung adaptiert.

Damit kann ab sofort eine unabhangige externe Uberprifung

mit wissenschaftlich fundierten Berechnungen und Messungen

als auBerordentliches Benchmarking zu einem kostengtinstigen

Preis auch bei Altbauten verwendet werden.

eubauten, die mit dem IBO Okopass qualitatsgesichert sind,
N mogen vielleicht nicht sonderlich spektakuldr wirken,

gemeinsam ist ihnen jedoch ein nicht immer selbstver-
standlicher, solider Komfort, seien es nun die Temperaturen som-
mers wie winters, eine gute Raumluftqualitdt durch Verwendung
emissionsarmer Bauprodukte oder die Einhaltung der normgema-
Ben Schallschutzwerte. Diese Qualitdt soll auch in Sanierungen
erreicht werden. Und obwohl Gebdudebewertungssysteme bei
Totalsanierungen inkl. Renovierung von Einzelwohneinheiten (im
Wohnungsleerstand) sehr gut anwendbar sind, ist dies ist nicht
Regel-, sondern eher Ausnahmefall.

Im gesamten Stadtgebiet Wiens werden derzeit 247 Wohnhédu-
ser mit mehr als 17.300 Wohnungen saniert und weitere 185 Wohn-
hduser mit rund 13.600 Wohneinheiten befinden sich in Bauvorbe-
reitung. Quelle: https://wohnservice-wien.at/wohnen/gefoerderte-
sanierung/

Was im IBO Okopass Sanierung bewertet wird

Bei rein thermisch-energetischen Sanierungen oder Blocksanierun-
gen (im bewohnten Zustand) sind werden andere Schwerpunkte
gesetzt als beim Neubau. Folgende 6 Kriterien werden beim IBO
Okopass Sanierung gepriift und beurteilt:

Wohnkomfort
- Behaglichkeit im Winter / Sommer
-+ Grunraumkonzept
- Innenraumluftqualitat
- Schallschutz und Vermeidung von Larm

Ressourceneffizienz
- Okologische Qualitit der Baustoffe und Konstruktionen
- Energieeffizienz - Gesamtenergiekonzept

Angenehme Temperaturen

Wéhrend im unsanierten Altbau kalte Zugluft und hohe Heizkosten
hingenommen werden, ist der Anspruch an sanierte Wohnungen
deutlich héher. Im Okopass Sanierung werden die thermische Qua-

Isabella Dornigg, Maria Fellner, IBO GmbH

litat der AulBenhdlle bzw. die zu erwartenden Temperaturen der
Innenoberflachen in Kombination mit relativer Feuchte, guter In-
nenraumluftqualitdt (als wesentlichster Parameter CO2) und der
Vermeidung von lokaler Unbehaglichkeit (Zugluftrisiko durch Kalt-
luftabfall im Winter durch Auenlufteinldsse ohne Vorerwdrmung
der Zuluft) bewertet.

Die U-Werte der Einzelbauteile orientieren sich in den Auszeich-
nungsstufen ,Ausgezeichnet” und ,Sehr gut” an den Anforderun-
gen der EnerPhit-Zertifizierung des PHI Darmstadt (Altbaumoder-
nisierung mit Passivhaus-Komponenten).

Abweichungen sind dann erlaubt, wenn es die Anforderungen
des Denkmal- oder Ensembleschutzes einzuhalten gilt oder wenn
wirtschaftliche UnverhéltnismaRigkeiten oder begrindete techni-
sche Nicht-Umsetzbarkeit vorliegen. Voraussetzung ist die Wah-
rung der Kondensatfreiheit der Bauteilkonstruktionen.

Zusatzlich werden zentrale oder semizentrale Liftungsanlagen
mit Warmeriickgewinnung gefordert, die mind. 80 % der Nutzfla-
che be- und entliften oder zumindest dezentrale Komfortltftun-
gen in Schlafzimmer und Hauptwohnraumen (60 % der Nutzfla-
che). Ein Plus nicht nur in Allergikerhaushalten, sondern auch in der
Einstufung im Okopass ist die Filterung der AuBenluft — je feiner
der Filter, desto besser die Bewertung.

Eine Einstufung in ,Gut” ist nur erreichbar, wenn die thermische
Quialitat besser erfillt wird als in der OIB RL6-2015 Anforderungen
fur groBere Renovierungen festgelegt und mit einer bedarfsange-
passten (d.h. Luftwechsel-reduzierter) oder feuchtegesteuerten
Abluftanlage.

Aufgrund der zu erwartenden hoéheren Sommertemperaturen
im urbanen Umfeld wird im IBO OKOPASS schon seit Jahren groRen
Wert auf eine hohe Umsetzungsqualitat bei der Sommertauglich-
keit gelegt. Bewertet werden nicht nur die vorhandenen Speicher-
massen, sondern auch die Méglichkeiten zum Quer- und/oder Dia-
gonalliften in den Wohnungen und dass Vorrichtungen far wir-
kungsvolle Verschattung eingebaut sind.

Um das Mikroklima vor Ort zu verbessern, werden Einzelmal3-
nahmen zur Verdunstungskihlung, wie Fassadenbegriinung (inkl.
sinnvoller Wartungskonzepte) und Dachbegriinung sowie zur
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Der erste IBO OKOPASS fiir eine Sanierung wurde schon 2008/09 abgewickelt...

Reduktion von versiegelten Fldchen im Aullenbereich oder Innen-
hofen in der Bewertung positiv berlcksichtigt.

Ruhebediirftig? - Schallschutz ist immer ein Bonus
Larmeintrag Uber die Auenfassade soll vermieden werden. Neu
angewendet wird hier die alternative Nachweismethode des
Standortbezogenen Auenldarmnachtpegels gemal ON B 8115-2 in
Kombination mit dem resultierenden Bauschallddmmmaf der Au-
Benfassade inklusive Fenster. Bei rein energetischen Sanierungen
werden im bewohnten Zustand in der Regel keine schallschutz-
technischen Verbesserungen der Trennbauteile durchgefihrt. Bei
Problemfallen kédnnen auf Wunsch des Bautrdgers/Bauherrn aber
auch die Schallschutzqualitdt von Innentrennbauteilen erhoben
und Verbesserungsvorschldge erarbeitet werden.

Die Uberprifung der Planungswerte erfolgt Gber eine Messung
des energiedquivalenter Dauerschallpegels (nachts). Gerdusche
von Luftungsanlagen sind tagstber zumeist nicht horbar, sie wer-
den zusatzlich in den Schlafrdumen bei Nacht gemessen. Der
C-bewertete Dauerschallpegel dient der Beurteilung von Stérge-
réuschen der Luftungsanlage in tieferen Frequenzen. Die Messun-
gen erfolgen gemaB ON EN 1SO 16032.

Gute Raumluft ist mehr als Emissionsarmut von Bauprodukten
Empfohlen wird eine Schadstoffuntersuchung im Bestand bei Leer-
stand der Wohnungen. Diese sollten die hdufigsten Schadstoffe
wie zum Beispiel Schimmel bzw. Schimmelpilzsporen, Asbest, Po-
lychlorierte Biphenyle (PCB) etc. umfassen.

Besonders im sanierten Altbau ist ein ausgeglichener Feuchte-
haushalt wichtig: vor allem bei Innenddmmungen oder Bauscha-
densféllen im Bestand sind der Nachweis der Kondensatfreiheit von
Bauteilen und Schimmelmessungen unumgénglich. Feuchte-Moni-
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... mit guten bis ausgezeichneten Bewertungen.

torings in der Betriebsphase sollen kritische Raumzustande oder
Nutzungsverhalten frihzeitig erkennen kdnnen. Damit werden und
bleiben sanierte Wohnungen eher schimmelfrei.

Der Einsatz emissions- und schadstoffarmer Bauprodukte, die
innerhalb der luftdichten Ebene eingebracht werden (relevante
Produktgruppen: Verlegewerkstoffe, Bodenbeldge, Wandfarben,
Lacke, Mdbel etc.) wird im IBO Okopass Sanierung abgebildet. Die
PVC-Freiheit von Fullbodenbeldgen und Wandbekleidungen ist
zwingend einzuhalten, auch fur bereits vorhandene Produkte. Bei
allen neu eingebrachten Produkten fihrt (wie bisher) die PVC bzw.
Halogenfreiheit zu einer Verbesserung der Bewertung.




Energieeffizienz und Energiemonitoring - Verbesserungen
sichtbar machen

Als ,Ausgezeichnet” wird ein Gebdude bewertet, wenn die Energie-
effizienz des Gesamtgebéudes in der hdchsten Klassifizierungsstu-
fe nach EnerPhit Plus und Premium (entwickelt vom Passivhaus In-
stitut Darmstadt) liegt. Diese Einstufung hangt von Bedarf und Er-
zeugung erneuerbarer Primdrenergie (PER) ab.

Wird der Energieausweisnachweis jedoch nach nationaler Be-
rechnungsmethodik durchgefihrt, erfolgt eine parallele Einstu-
fung auf Basis der Energiekennzahlen der OIB RL6-2015. Neben dem
spezifischen HWBg¢ g werden zusatzlich Primdrenergiebedarf,
COz-Emissionen und der Gesamtenergieeffizienzfaktor bewertet.

Luftdichtheitsmessungen sowie ein die Betriebserstphase be-
gleitendes Energiemonitoring erlauben eine durchgehende Quali-
tatskontrolle. Beim Energiemonitoring sollen Uber einen Zeitraum
von mindestens 2 Jahren Verbrauchsmenge des eingesetzten
Brennstoffs bzw. Gesamt-Stromverbrauch in kWh, Ertrag der ther-
mischen Solaranlage, Stromverbrauch des Allgemein-Stroms und
der zentralen Liftungssysteme sowie Ertrdge der Photovoltaikan-
lage erfasst werden. Der Stromverbrauch von Einzelhaushalten
kann aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht erhoben werden.

Um eine Evaluierung der Energieverbrduche durchftihren zu
kénnen, sind Aufzeichnungen der AulSentemperaturen am Stand-
ort, von Innentemperaturen in ausgewdhlten Raumen, ggf. Kipp-
stellung oder Offnung von Fensterfliigel, die Erfassung der Auen-
und Ablufttemperaturen zentraler Liftungssysteme und eine Erfas-
sung der Daten mindestens auf Monatsbasis, idealerweise auf
Stundenbasis sinnvoll.

Mit dem Energiemonitoring werden Ausfihrungsmangel oder
nicht vorhergesehene Verbrauche schnell entdeckt. Die Einregulie-
rungsphase des Gebdudes kann sich so verklrzen und der in der
Planung errechnete Verbrauch auch tatsdchlich eingehalten wer-
den. Das gibt Bauherren und Betreibern Sicherheit.

Der IBO Okopass
Der IBO OKOPASS ist der meistverwendete Gebdudequalitdtspass
Osterreichs, der 2001 speziell fir Wohnhausanlagen entwickelt

wurde. Uber 400 Wohnhausanlagen wurden bisher bewertet. Die
Qualitatskontrolle und die umfangreichen Messungen verhalfen
Uber die Jahre hinweg zu einem hohen Standard im mehrgescho-
Bigen Wohnbau.

Grundlagen sind die Ergebnisse und Beurteilungen anhand von
Planungsunterlagen, Berechnungen, Messungen und Baubege-
hungen, die in einem umfassenden Bewertungsbericht dokumen-
tiert sind.

Die Vorbewertung einer Wohnhausanlage erfolgt aufgrund der
Planungsunterlagen sowie gemessener Werte von bereits errichte-
ten Bauten in vergleichbarer Ausfihrung. Nach Fertigstellung der
Wohnhausanlage werden die einzelnen Kriterien vom IBO und
entsprechenden Prifanstalten Uberprift. Die detaillierten Messer-
gebnisse kdnnen von den Bewohnerinnen und Bewohnern im
umfangreichen Mess- und Priifbericht eingesehen werden.

Bewertet wird die gesamte Wohnhausanlage, wobei einzelne
Wohnungen je nach Lage spezifische Eigenheiten aufweisen kon-
nen. Die Bewertungen beziehen sich auf unmaéblierte Wohnungen
mit Standardausstattung zum Zeitpunkt der Bewertung bzw. der
stichprobenartigen Messungen.

Grundsatzliche Qualitaten, die im Wohnbau heutzutage gefor-
dert werden wie komfortable Temperaturen, Schutz vor Aullen-
larm, Energieeffizienz und Schadstoffarmut werden mit dem IBO-
Okopass Sanierung abgebildet. Er berlcksichtigt in seinem Bewer-
tungsschema die Eigenheiten von Sanierungen und zeigt damit
auch im Altbau, welch hoher Standard erreicht werden kann. Damit
ist eine kompakte, gut bewdhrte Gebdudebewertung fir Wohn-
bauten nun auch in der Sanierung anwendbar.

Informationen

Isabella Dornigg MSc

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: isabella.dornigg@ibo.at
www.ibo.at

Bewertungsibersicht der 2017 mit dem 1BO OKO-
PASS bewerteten Gebdude
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IBO OKOPASS Bewertungen 2017

2 4 Projekte
1 (] 7 6 6 Wohneinheiten.



Paracelsus Bad- und Kurhaus

Wie viel Nachhaltigkeit steckt hinter den modernen Design-Erlebniswelten?

Der Neubau eines Bad- und Kurhauses beim Mirabellgarten

gelegen bietet einen Ausblick auf die Salzburger Innenstadt

und den Kurpark

Zur Historie

Das Paracelsusbad, benannt nach einem Arzt aus dem 16.Jahrhun-
dert, gibt es in der Salzburger Innenstadt seit 1956. Gemeinsam mit
dem Kongresshaus, einem Hotel und dem Kurmittelhaus sollte es
in den 50erJahren die Landeshauptstadt als Kur- und Kongress-
Stadt positionieren. Im November 2016 wurde das alte Bad ge-
schlossen, 2017 begannen die Abrissarbeiten, um Platz fur den von
Berger+ Parkkinen Architekten geplanten Neubau mit héchsten
Ansprichen an Nachhaltigkeit und Energieeffizienz im Zentrum
der Altstadt zu schaffen. Es handelt sich dabei um das gréf3te Ein-
zel-Bauvorhaben der Stadt Salzburg in diesem Jahrzehnt, ein visio-
ndres Projekt im Herzen der historischen Altstadt als wichtiges
Element modernen urbanen Lebens. Die Stadt Salzburg investiert
59,5 Mio. Euro. Gerechnet wird mit 200.000 Besuchern pro Jahr, die
Eroffnung ist fir 2019 vorgesehen.

Die Lage: Auf historischen Wurzeln

Der moderne Neubau bietet direkt am Mirabellgarten gelegen ei-
nen Ausblick auf die Salzburger Innenstadt und in den Kurpark.
Staddtebaulich bildet der Bau ein Gelenk zwischen den griinderzeit-
lichen Blockstrukturen der Auerspergstral3e, der offenen Bebauung
der Schwarzstrale und dem historisch gewachsenen Mirabellgar-
ten. Die zum Park verschwenkte Geometrie des Badehauses nimmt

Eva Jussel, Berger + Pakkinen Architekten
Maria Fellner, Lisa Kogler, IBO GmbH

Bezug auf die verschwundenen barocken Bastionsmauern und den
zugeschutteten Wassergraben. Als Widerhall der ehemaligen Stadt-
befestigung und der bis heute erhaltenen Wasserbastei ist das Ba-
dehaus als begehbare Erweiterung des Kurgartens konzipiert.

Wer bietet mehr? Neue Erlebniswelten auf hochstem Niveau
Die Nutzfliche von 11.860 m? teilt sich in ein offentliches Kurhaus
und Geschéftsflachen in den Sockelgeschof3en, einem daruber lie-
genden Hallenbad, Gastronomie und - auf der obersten Ebene - die
Saunawelt mit AuBenpool und Terrassen.

Die Kurhausfldchen im EG und OG 1 sind klar getrennt vom 6f-
fentlichen Bad. Sie umfassen neben aller erforderlicher Haustechnik
Behandlungsrdume, in denen u.a. Physiotherapie, Massage, Gym-
nastik, Unterwasser- und Elektrotherapie angeboten werden. Ent-
lang der gesamten Parkseite sind Moorliegen angeordnet (unter-
brochen von Massagerdumen), im Packungsvorbereitungsraum in
der Mitte wird das primar lokal gewonnene Moor aufbereitet.

Ein zentraler, breiter Aufgang fihrt vom westlichen Haupteingang
in fortlaufender Bewegung durch die drei Sockelgeschof3e und
mindet in der grof3zligig angelegten Badeebene mit einer Ge-
samtbeckenfldche von 590 m” Neben einem 25 m langen Sport-
becken, Sprungbecken mit zwei 1 m Sprungbrettern und einer 3 m
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Sprungplattform steht das Angebot fur Familien im Fokus. Wasser-
attraktionen wie Geysir, Massageliegen, Wasserfall und vorgelager-
te Liegebereiche an der Stid- und Westfassade erganzen den Ther-
menerholungsbereich Das Familienbecken wird zeitweise auch als
Lehrschwimmbecken genutzt werden.

Architektur im Detail

Nach oben durch die sanften, wellenartigen Formen der Dachkon-
struktion begrenzt, 6ffnet sich die Bade-Ebene umlaufend tber ein
durchgehendes Band aus gro3formatigen, geschol3hohen Glas-
elementen zum beeindruckenden Panorama auf die historische
Altstadt. Die unterschiedlichen Raumhohen unterstreichen die
Vielfalt der rdumlichen und atmospharischen Situationen. Zugleich
wird Uber die Reflexionen des Lichtes in der Wellenuntersicht das
Bild des Bades sicht- und erlebbar transportiert.

Wahrend die Gastronomie im 4. OG ,im Bauch der Welle" instal-
liert ist, nutzt die Saunawelt die Konstruktion als Plattform und ist
als zurlckgesetzter Bereich im Dachgeschol3 angelegt. In einer
einzigartigen Kombination von Uneinsehbarkeit und grolem Pan-
orama koénnen die Gaste in Panoramasaunen, verglasten Ruherdu-
men und den Terrassenbereichen des AuSenpools die Ausblicke
auf die Stadt und die umliegenden Berge geniel3en. Dampfbad,
Krdutersud-, Farblichtsauna, eine Kamin-Lounge und unterschied-
lich thematisierte Ruhe- und Liegebereiche mit hoher Verweilqua-
litdt komplettieren das Wohlfuhl-Angebot fir Erholung suchende
Badegaste.

Innovative Konstruktion

Aus dem Sockelbereich ragen zwei Stahlbetonkerne in die oberen
Geschol3e. Sie steifen einerseits die Untergeschof3e aus und tragen
anderseits die Lasten der Uber dem Bad freitragenden Obergescho-
e bis zur Bodenplatte ab. Der gro3ere der beiden Kerne trégt dabei
einen Grof3teil der Lasten aus den Obergeschol3en sowie die Lasten
einzelner Becken. Das Dachtragwerk wird als Stahlkonstruktion aus-
geflhrt, die Dachbekleidung aus einer Legierung von Kupfer und
Zinn. Die Pfosten-Riegel-Fassade ist trotz der gro8en Formate wie
nahezu alle transparenten Fldchen in 3-Scheiben-Warmeschutzver-
glasung umgesetzt. Die AuBenfassade mit markanten vorgehdngten
Keramiklamellen bietet neben dem reduzierten Energiedurch-
lassgrad der Verglasungen einen integrierten Sicht- und Blendschutz.
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Effizienz auf hochstem Niveau

Neben modernster Badertechnik ist das Energiekonzept des Pro-
jekts auf ein hochstes Maf3 an Effizienz und Einsatz erneuerbarer
Energien ausgerichtet. So nutzt eine Warmepumpenanlage ge-
baudeinterne Abwdrmen bzw. den Restenergieinhalt der Fortluft
aus den Liftungsanlagen als Warmequellen. Das Warmeabgabe-
system ist primar auf Niedertemperatur ausgelegt und wird aus der
Tieftemperaturschiene des Kéltemaschinenprozesses bedient. Spit-
zenlasten werden Uber die Salzburger Fernwdrme bereitgestellt.

Paracelsusbad Salzburg

Bauherr: Stadtgemeinde Salzburg

KKTB KongreB, Kurhaus & Tourismushetriebe der Stadt Salzburg
Bauherrenvertretung: Stadt Salzburg Immobilien GmbH
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Begleitende Kontrolle: Ingenos.Gobiet.GmbH, Wien
Projektmanagement: Arge PMS Paracelsusbad Salzburg, Integral Zivil-
techniker Gmbh, Graz / Wendl ZT GmbH Consulting Civil Engineers, Graz
Ortliche Bauaufsicht: Arge PM1 + RVP, pm1 projektmanagement, Salz-
burg / RUDOLF & VIER PARTNER GMBH, Graz

Generalplaner: Berger+Parkkinen Architekten ZT GmbH, Wien

Konsulenten

Landschaftsarchitektur: idealice, Wien

Statik: BauCon ZT GmbH, Zell am See
TGA/Elektrotechnik:Technisches Biiro Herbst GmbH, Salzburg
Bauphysik: Ingenieurbiiro Rothbacher GmbH, Zell am See
Brandschutz: IBS-Technisches Biiro GmbH, Linz

Fassadenkonsulent: MDE metal design engineering gmbh, Vocklabruck
Béderplanung: sv.pf engineering GmbH, Leoben

klimaaktiv / Produktmanagement: IBO GmbH, Wien

Gebaudedaten

BruttogeschoBflache oberirdisch: 10.973 m?
Nutzflache oberirdisch: 8.874 m?
Nutzflache unterirdisch: 3.007 m?
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PKW-Stellplatze: 71

GrundstiicksgroBe: 5.072 m2

Baubeginn: 2017

Fertigstellung: 2019




Die Kéltebereitstellung bedient sich ebenfalls interner Verbraucher
(u.a. der Beckenwassererwdarmung) als Warmesenken. Im Kurbe-
reich, den BlUrordumen und der Gastronzone sind Kihldecken vor-
gesehen. Alle Luftungsanlagen sind mit Warmerickgewinnung
ausgestattet und auf optimale Betriebsbedingungen bezlglich
Raumklima- und Feuchtebedingungen ausgelegt. Neben der Re-
duktion der Luftungsenthalpieverluste hat die Senkung des Ener-
giebedarfs fur den Wasserbeckenkreislauf oberste Prioritdt. Die
komplexe Regelung der Anlagen sowie die laufende Betriebsiber-
wachung erfolgen Uber eine zentrale, BUS-basierte Gebdudeleit-
technik. Auf dem Dach des Saunageschol3es wird eine Photovolta-
ikanlage mit rund 31 kWp errichtet.

Pilot in Sachen Nachhaltigkeit

Als erstes Hallenbad in Osterreich wird das Projekt einer umfas-
senden Nachhaltigkeitsanalyse unterzogen. Die Planungsbewer-
tung auf Basis der Einreichplanung ergibt ein sehr gutes Gesam-
tranking im ambitionierten klimaaktiv Standard. Dieser vom Bun-
desministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) lancierte
Gebdudestandard steht fur Energieeffizienz, 6kologische Qualitat,
Komfort und hohe Qualitatssicherung in der Ausfihrung. Realisier-
te klimaaktiv Objekte sind — ganz im Sinne der Smart City (SC)
Strategie der Stadt Salzburg - Vorreiter im Bereich Klimaschutz und
umfassender Energiewende.

Insbesondere fir kommunale Einrichtungen hat sich die Stadt
Salzburg zu deutlich ambitionierteren Energieeffizienzzielen als
zum Beispiel fir den Wohnbau bekannt. Damit will die Stadtverwal-
tung ein sichtbares Zeichen setzen und einen wesentlichen Beitrag
zur Erreichung der Gesamtziele der Smart City Strategie 2030 bei-
tragen.

Energieeffizienz im Hallenbad

Wird die Raumarmebilanz bei den meisten Gebduden von den
Transmissionswdrmeverlusten und solaren Gewinnen dominiert, so
folgen Hallenbdder mit Soll-Raumlufttemperaturen von 32 bis 34° C
und feuchtwarmem Innenraumklima génzlich anderen Optimie-
rungserfordernissen: entscheidend ist es ein Gleichgewicht zwi-
schen Beckenwasserverdunstung, den Anforderungen an Komfort
fur Badegaste und (den aufgrund des baulichen Kondensations-
schutzes) noch zuldssigen Feuchtegrad der Raumluft in Nicht-Be-
triebszeiten zu schaffen.

Beckenwasserverdunstung - eine der wesentlichsten Ein-
flussgroBBen

Die laufenden Verdunstungsmengen der Beckenoberflachen ms-
sen Uber die Liftungsanlagen abgefihrt werden, die Entfeuchtung
geschieht dabei Gber den in der Regel trockeneren AuBenluftvolu-
menstrom. Ein Zulassen hoherer Raumluftfeuchten bedeutet, dass
das Beckenwasser weniger verdunstet und ein niedrigerer Energie-
bedarf fur die Nacherwdrmung des Frischwassers erforderlich ist.
Gleichzeitig muss die Raumluft weniger entfeuchtet werden (d.h.
der AuBenluftanteil und damit die Antriebsenergie fir Ventilatoren
kann deutlich gesenkt werden). Die Luftwechselzahlen werden
aber nicht nur von der Entfeuchtungsleistung und den Raumklim-
abedingungen bestimmt, sondern auch vom notwendigen Ab-
transport von Luftschadstoffen.

So mussen Luftungsanlagen im Hallenbad die Konzentration an
gesundheitsschadlichen Desinfektionsnebenprodukten (wie Triha-
logenmethane und Chloramin), die durch die Chlorung auftreten,
begrenzen und mit einem Mindest-Auenluftanteil von 30 % (ge-
mal VDI 2089) betrieben werden. In Ausnahmeféllen sind 15 %
zuldssig, wenn nachgewiesen wird, dass Trihalogenmethane durch
spezifische Desinfektionsmallnahmen dauerhaft unter 0,02 mg/I
liegen, d.h. nicht nur Komfort und bautechnische Anforderungen
an die Raumluftfeuchte bestimmen die Luftwechselzahlen, son-
dern auch die Art der Desinfektion.

Die Verdunstung des Beckenwassers hebt zwar zundchst die
relative Raumluftfeuchte, wirkt aber dabei gleichzeitig auch regu-
lierend auf die Hallenfeuchte und die weiteren Verdunstungspro-
zesse werden hintangehalten, denn mit Anstieg der Luftfeuchtig-
keit sinkt auch die Differenz des Wasserdampf-Partialdrucks zu dem
bei einer bestimmten Lufttemperatur maximal moglichen Satti-
gungsdampfdruck. Die Verdunstung steigt bei einer hoheren rela-
tiven Feuchte weniger an. Das gilt insbesondere bei Nicht-Betriebs-
zeiten und ruhiger Beckenwasseroberflache. Innenbeckenabdek-
kungen — wie sie bei Aullenbecken empfohlen und sinnvoll sind,
um die Verdunstung durch Wind und Abkuhlung durch das kéltere
Auflenklima hintanzuhalten — zeigen bei Innenklimabedingungen
nicht die erwarteten Einsparungen, wenn man die hohen Investiti-
ons- und Betriebskosten mit MalBnahmen fir eine moderate Anhe-
bung der Hallenfeuchte vergleicht.

Bei laufendem Schwimmbadbetrieb wird die Verdunstung na-
tdrlich auch durch Wasserattraktionen (wie z.B. Wildwasserkanéle,
Fontdnen, Wasserspeier etc.) vorangetrieben. Eine beschrankte
zeitliche Benutzung sowie die Auswahl von Wassereffekten mit
geringerem Verdunstungsanteil helfen hier, die erforderliche Ent-
feuchtungsleistung der Luftungsanlagen und die Beckenwasser-
warmeverluste deutlich zu minimieren. Die Tabelle 1 zeigt eine
Auswahl an Wasserattraktionen und die zu erwartenden Verduns-
tungsmengen bei typischen Betriebsbedingungen.

Bei einer ausgezeichnet gedammten Hulle, Passivhaus-Vergla-
sungsqualitdten und der konsequenten Vermeidung von Wérme-
bricken kann die Luftfeuchte in Nicht-Betriebszeiten, abhangig
von der Innentemperatur, moderat angehoben werden (bei 32° C
Hallentemperatur bis max. 64 % relativer Feuchte bzw. 19,3 g/kg
absoluter Feuchte, im Vergleich zu typischen Neubaustandard, hier
werden max. 14,9 g/kg empfohlen), was deutliche Effekte auf die
Waérmebilanz im Hallenbadbau hat. Wesentlich ist, dass die Hallen-
feuchte nur so hoch sein darf, wie es der Bauteil mit dem hochsten
U-Wert und den niedrigsten Oberflaichentemperaturen zuldsst, um
feuchtebedingte Bauschdaden zu vermeiden (Taupunktswéchter an
kritischen Stellen oder die Anstrdomung dieser Bauteile mit trocke-
ner, warmer Zuluft kdnnen unterstiitzend wirken, verursachen

Wasserattraktion Verdunstungsmenge
Wasserspeier 3,0 kg/h
Fontanen, Brunnen 5,0 kg/h
Wasserfall 2,0 m Hohe 12 kg/h
Wildwasserkanal 30 m Lange 18 kg/h

Tab. 1: Ubersicht von Wasserattraktionen und Verdunstungsmengen, Quelle:
[En.effizienz NRW]
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selbst aber wieder einen hoheren Energiebedarf und sind bei kom-
plexen Raumgeometrien schwierig zu bewerkstelligen).

Es kann durchaus Sinn machen, die Raumlufttemperatur zu erho-
hen und geringfligig hohere Transmissionswarmeverluste Uber die
Gebaudehulle in Kauf zu nehmen, wenn damit gleichzeitig die Ver-
dunstungsmenge des Beckenwassers deutlich reduziert werden kann.

Auch niedrigere Beckentemperaturen (z.B. Gber hohere Anteile
an Sportbecken) haben einen Mehrfacheffekt: Es muss weniger
Energie fur das Frischwasser zugefiihrt werden, die Transmissions-
verluste des Beckens an die Umgebung sowie die Verdunstung
sinken. Wird die Beckentemperatur um 1 Kelvin abgesenkt, kann
bis zu 10 % des Beckenwdrmebedarfs, eingespart werden. Speziel-
le Uberlaufrinnen und ihre Stillegung in den Nicht-Betriebszeiten
reduzieren zusatzlich den Aufwand an Frischwasser. Die Abbildung
2 zeigt die Endenergiebilanz eines optimierten Passivhaus-Hallen-
bades.

Die Primédrenergiebilanz verschiebt sich je nach eingesetzte Ener-
gietrdger zugunsten der Warme, ideal sind ortliche Blockheizkraft-
werke mit Kraft-Warme-Kopplung, da im Hallenbad ein ganzjahriger
Warmebedarf anfallt, oder Tiefbohrsonden zur Nutzung von Geo-
thermie in Kombination mit Photovoltaik- oder thermischen Solaran-
lagen. Die direkte Nutzung von heissen, geothermischen Quellen ist
nur an begunstigten Standorten (Thermenlinien) maéglich. Mit der
anvisierten zunehmenden Dekarbonisierung der Stromversorgung
werden zwar die nicht erneuerbaren Primdrenergieanteile des
Stroms deutlich zurtickgehen, im Sinne einer Gesamtenergieeffizien-
strategie ist aber auch der Primdrenergieeinsatz nicht erneuerbarer
Energien durch ein hohes Mal} an Ausschopfung von Effizienzpoten-
zialen zu deckeln.

Abb. 1: Vergleich der Energiebilanzen EnEV-
Neubau- und PH-Standard (PHI Darmstadt).
Durch die Verbesserung der Gebdudehiille und
Haustechnik wird eine Reduzierung der
Heizwarme um 50 % erreicht (Heizwarme
umfasst hier die Beheizung der Halle und des
Wasserkreislaufs inkl. Verdunstung), Quelle:
[PH-Konzept Hallenb. 2009] S.60

Abb.2: Endenergiebilanz eines optimierten
Passivhaus-Hallenbades Quelle: [Energieeff.
off. Hallenb., PHI Darmstadt]
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Liftungsanlagen - Komfortgaranten mit Mehrwert
Hallenbéder bieten durch die sehr feuchte als auch warme Raum-
luft die Riickgewinnung von sensibler als auch latenter Warme, was
den Effizienzgrad der Wéarmerlckgewinnung deutlich steigert. Ge-
eignet dafUr sind Kreislaufverbundsysteme oder Plattenwdrmetau-
scher, wobei die Geometrie des Warmeubertragers an den hohe-
ren Anfall von Kondensat angepasst sein sollte. Aluminiumwarme-
tauscher kénnen aufgrund der Korrosionswirkung der mit hoher
Feuchte, Aerosolen- und manchmal auch mit Salz-belasteten
Raumluft nicht eingesetzt werden, Polypropylen dient hier als kor-
rosionsbestandiges Material fir den Wdrmetauscher.

Zur Effizienzsteigerung kann der Wérmertckgewinnungs-Ein-
heit eine Fortluft-Wdrmepumpe zur Enthalpieriickgewinnung und
ein Kéltemittelunterkthler nachgeschaltet sein. Die Energie, die
dadurch gewonnen wird, wird meist zur Beckenwassererwdrmung
eingesetzt. Ob die Einsparung wirtschaftlich darstellbar ist, hangt
wesentlich vom Energiepreis des substituierten Warmetrdgers, der
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe und auch der Effizienz der
vorgeschalteten Warmerlckgewinnung ab.

Thermische Zonierungen machen auch liiftungstechnisch Sinn
Zonierungen mit zur Schwimmbhalle wesentlich abweichenden Be-
haglichkeitsanforderungen (wie Umkleidebereiche, Eingangsfoyer
mit Kassenzonen oder Gastronomie) sollten klar thermisch entkop-
pelt sein und Uber separate Liftungsanlagen verfligen. Im Idealfall
kénnen Umkleidezonen oder Personalrdume Gber Uberstroméffnun-
gen mittels CO»-Regelung versorgt werden, dadurch kdnnen unnoé-
tige Luftumwalzungen vermieden werden. Fir Duschbereiche gel-
ten dhnliche Komfortanforderungen wie fur die Schwimmhalle, da-
her wird hier eine raumliche Integration und die Mitversorgung Gber
die Hallenltftung empfohlen. Nassbereiche sollten dabei immer im
Unterdruck zu Trockenbereichen gefiihrt werden.

Luftférderung - intelligent gelost

Luftauslasse sind so platzieren, dass je nach Geometrie eine gute
Durchstrdmung der Halle erméglicht wird. Mittels Klappensteue-
rung kann der Druck an den Ausldssen trotz schwankender Volu-
menstréme gehalten werden. Die Abluftabsaugung ist in der Nahe
der Uberlaufrinnen oder im Umgang zu den Schwimmbecken tief-
liegend zu positionieren. Liftungskanalfihrungen mit geringem
Druckabfall und der Einsatz hocheffizienter, frequenzgeregelter
Motoren und Ventilatoren tragen wesentlich dazu bei, den Strom-
bedarf fir die Luftforderung zu reduzieren. Dies gilt umso mehr fir
Luft, die nicht transportiert werden muss. Eine bedarfsgerechte
Volumstromregelung ist daher eine wesentliche Prdmisse energie-
optimierter Lésungen: Uber geeignete Regelungsstrategien und
sinnvoll positionierte Feuchte- und Temperaturfthler wird die Luft-
forderung an den jeweiligen Bedarf selbsttdtig angepasst.

Warmeriickgewinnung aus Abwaéssern - ein Must-Have

Die Frischwassermenge des Beckenwassers (und damit auch die
Wadrmezufuhr) wird vom hygienisch erforderlichen Mindestwasser-
austausch (hier rechnet man mit 30 | pro Badegast und Tag), den
Aufwdnden fur die Wasseraufbereitung und Filterrckspilung und
wie bereits dargelegt von der Verdunstung der Wasseroberflache
bestimmt. Gleichzeitg fallen hohe Mengen an Abwdsser mit sehr

hohem Temperaturniveau an, die sich fur eine effiziente War-
merlckgewinnung anbieten.

Exkurs zum Wasseraufbereitungskreislauf

Die laufende Wasseraufbereitung geschieht iiber die Filterspiilung, dabei
ersetzt gefiltertes Wasser ca. 70 % des erforderlichen Frischwasserbedarfs
der Schwimmbecken.

Druckfiltration

Das Beckenwasser (Verdrangungs- bzw. Schwallwasser) flieBt iiber Uber-
laufrinnen des Beckens in einen sog. Rohwasserspeicher, in der Flockungs-
mittel beigegeben werden, die Schmutzteile und Verunreinigungen bin-
den. Diese geflockten Stoffe konnen Uber die Filtermaterialien wie Kies,
Sand und Hydroanthrazit aus dem Badewasser entfernt werden. Da der
Filterwiderstand mit den Verunreinigungen steigt, muss der Filter regelma-
Big gereinigt, , riickgespiilt” werden, d.h. das Filterbett wird in umgekehr-
ter Richtung mit Wasser gespiilt. Bei Druckfiltration ist dies je nach nor-
mativen Vorgaben mindestens 2 mal wdchentlich mit sehr hohen
Umwalzmengen erforderlich. Die dabei anfallenden Abwasser, die noch
dazu die Temperatur des Badewasserkreislaufs haben, werden Uber
Schlammwasserbecken nach einer Abklingphase zeitverzégert in den
Kanal eingeleitet. Hier besteht groBes Potenzial im Nutzen der Abwérme
des Filtersplilwassers fiir Energieriickgewinnung, entweder in einer Spiil-
wasservoranlage, wo die erforderliche Spiilmenge bereitgestellt wird, oder
zwischen Schlammwasserbecken und Kanal, wobei hier wie - bei
Schmutzwassern generell — auf spezifische Verfahren zur Selbstreinigung
der Warmedibertragungseinheit zu achten ist.

Ultrafiltration

Fir die Steigerung der Energieeffizienz als auch des Volumens an wieder-
aufbereitbarem Wasser bietet sich Ultrafiltration an. Dieses Verfahren
arbeitet mit Kapillarmembranen aus Polyethersulfanhohlfasern. Das Was-
ser wird durch sogenannte Filtermodule, das sind gebiindelte Kunststoff-
rohrchen mit einem Innendurchmesser von 0,5 bis 2 mm, durchgepresst.
Die eigentliche Filterleistung geschieht tber die Filterporen der Rohrchen-
wande (von 10 nm und kleiner), diese reduzieren die Keimbelastung
gegen Null. Deckschichten, die sich an den Membranen bilden, werden
automatisch gespiilt. Das Ultrafiltrationsverfahren bietet neben Raumer-
sparnis der Anlage auch Vorteile bezliglich Energie- und Wassereffizienz:
die Menge an wiederaufbereitetem Wasser ist hoher als bei der Druckfil-
tration, damit wird Frischwasser und Nacherwarmung eingespart. Es steht
im Unterschied zur Druckfiltration kontinuierlich anfallendes Filter-Wasser
zur Warmertickgewinnung zur Verfiigung, und das Umwalzvolumen kann
gesenkt werden, was sich auf die erforderliche Pumpenleistung auswirkt.

Wasserdesinfektion

Nach der Filterspiilung wird das Wasser desinfiziert (chloriert) und nach
ph-Wert-Einstellung wieder dem Beckenkreislauf zugefiihrt. Der typische
Chlorgeruch in Schwimmbhallen geht im iibrigen nicht auf das reine Chlor-
gas zuriick, sondern auf die Enstehung von z.T. gesundheitsgefahrdenden
Desinfektionsnebenprodukten (DNP) wie Trihalogenmethane und Chlora-
min ( als Reaktionsprodukte von Chlorgas mit organischen Stoffen). Diese
kénnen in der Filtrationsanlage iiber UV-Bestrahlung und/oder Aktivkoh-
lefilter auf die zuldssige Grenzwerte reduziert werden. In der Schwimm-
halle selbst miissen diese DNP iiber den Abtransport durch die Liiftungs-
anlagen begrenzt werden.
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Drei Haupt-Anwendungsbereiche seien hier hervorgehoben:

1. WRG aus Messwasser, das in nicht unerheblichen Mengen dem
Beckenwasser flr die laufende Bestimmung der Wasserqualitét
entnommen wird (so bendtigt ein Analysegerdt ca. 35 I/h, in der
Regel kommen 8 bis 10 Analysegerate je nach Anzahl und Gro-
e der Becken zum Einsatz)

2.WRG aus Duschabwaéssern: die Schmutzbelastung (durch Seifen-
reste, Haare, etc.) stellt hier eine besondere Herausforderung an
die Warmetauschereinheit dar, es muss auf eine kontinuierliche,
selbsttatige Reinigung der Wérmetauscher geachtet werden

3. und der Hauptanteil des Potenzials an WRG liegt naturlich bei
Abwadssern aus dem Becken- und Spulwasser, die durch die Was-
sererneuerung und -aufbereitung anfallen

Heizwarme Duschen
Der Verbrauch an Warmwasser fir Duschen ldsst sich Uber folgen-
de MalBnahmen deutlich reduzieren
- Einsatz wassersparender Duschkopfe ( mit einer maximalen
Durchflussmenge von 6 I/min) und zusétzlicher Luftverwirbe-
lung, um den Komfort des Wasserstrahls zu gewahrleisten
- zeitgeregelte Laufzeiten der Duschen
« kurze Stich-Leitungen und gute Ddmmung der Verteilleitungen
- Vermeidung von langen Zirkulationsleitungen und Zeiten mit
sehr hohen Temperaturen zur Legionellenprophylaxe
Neben Abwdrmen aus den Abwdssern kdnnen auch die relativ
hohen Abwdrmen aus Technikrdumen mittels Luft-Wasser-Wérme-
pumpen zur Vorerwdrmung des Duschwassers genutzt werden.

Badewasserhydraulik und -pumpen

Der Stromverbrauch im Hallenbad wird neben dem Antrieb der
Luftungsanlagen vom Hilfsstrom fur die Pumpen dominiert (Um-
walzpumpen fur das Beckenwasser und den gesamten Wasserkreis-
lauf, Filtratpumpen,..). Auch Wasserattraktionen wie Wildwasserka-
ndle, Rutschen kdnnen je nach Forderhdhe, Lange und Betriebszei-
ten hohe Verbrduche verursachen. Das Um und Auf zur Reduktion
des Strombedarfs sind hier gut abgestimmte Anlagenteile (mit
geringem Druckwiderstand) und kurze Rohrleitungsnetze, um
Druckverluste hintanzuhalten, eine optimierte Auslegung von
Pumpen und Betriebszeiten, Frequenzumformer fir Pumpenmoto-
ren bei verdnderlichen Volumenstrémen und hocheffiziente Moto-
ren. Zu priifen ist bei der Auslegung, ob Umlaufwassermengen in
Nicht-Betriebszeiten durch eine intelligente Regelungstechnik
deutlich reduziert werden kdnnen. Eine getrennte Betrachtung von
Filterriicksptlung und Beckenwasserumwalzung kann u.U. dazu
beitragen, dass Pumpen, die beide Anwendungsbereiche abdek-
ken mussen, nicht grofteils mit schlechtem Wirkungsgrad laufen.

Beleuchtung und Lichtinszenierung
Das atmosparische Erlebnis in Schwimmbadern lebt von der Lichtin-
szenierung. Tages- und Kunstlichtoptimierung sind so zu gestalten,
dass eine gute und gleichmafig Ausleuchtung des Raumes erreicht
wird. Kunstliche Lichtakzente (auch unter Wasser) sind dabei er-
wunscht und tragen wesentlich zur Wohlfhlatmosphdare bei.

Bei der Tageslichtoptimierung ist auf eine Vermeidung zu hoher
Leuchtdichteverteilungen bzw. stérender Reflexionen an der Was-
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seroberflache, die zu unangenehmer Blendung fiihren kénnen, zu
achten. Besondere Herausforderungen stellen die speziellen Klim-
abedingunen (hohe Feuchte, Chlorid-, Aerosol- und manchmal
auch Salzgehalt der Luft) an den Korrosionsschutz der Materialien
der Beleuchtung dar.

Gebaudeleittechnik: Mess-, Regelungs- und Dosiertechnik

Die sehr komplexen Anlagen der Wasseraufbereitung, des Becken-
wasserkreislaufs, der Messung der Wasserglte und der Raumluft-
qualitatsparameter, der Liftungsanlagen, die mehrere Funktionen
(wie Entfeuchtung, Luftschadstoffkontrolle, Warmeversorgung)
Ubernehmen, erfordern eine laufende regelungstechnische Ab-
stimmung aller Anlagenteile, eine kontinuierliche Uberwachung
des Betriebs und Kontrolle der Energieverbrauche und Lastgange
in Relation zu den in der Planung anvisierten Zielwerten. Daher
sind ein laufender Abgleich von Soll- und Ist-Werten, eine Kalibrie-
rung der Mess-Sensorik und die Nachjustierung von Anlagenkom-
ponenten wesentliche Erfolgsfaktoren flr eine auf Qualitatssiche-
rung, Kosten- und Energieeffizienz ausgerichtete Betriebsfihrung.
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Ermittlung monatlicher Konversionsfaktoren fiir

den Energietrager Strom

Die Ergebnisse einer Studie zeigen, dass zur Bewertung des

Energietragers Strom zeitlich variable Konversionsfaktoren sinn-

voll sind.

Zusammenfassung

Zur Bewertung der energetischen Qualitat von Gebduden und ihrer
Klimarelevanz werden seit etwa zwei Jahrzehnten héufig die Indi-
katoren Primdrenergiebedarf und COy-Emissionen (bzw. CO%eq-
Emissionen) verwendet. Diese ergeben sich durch Multiplikation
des Endenergiebedarfs je Energietrager mit seinem Primérenergie-
faktor bzw. seinem Konversionsfaktor fiir COy bzw. fir COeq. Bis-
lang wurden als Primérenergiefaktoren und Konversionsfaktoren
fir CO, Ublicherweise Jahreswerte verwendet.

Wahrend dies fur die Energietrager wie Ol, Gas, Biomasse nach
wie vor ausreichend ist, zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass
zur Bewertung des Energietrégers Strom zeitlich variable Konversi-
onsfaktoren sinnvoll sind, da die COy-Intensitat der Stromerzeu-
gung in Versorgungsgebieten mit hohen Anteilen fluktuierender
erneuerbarer Energien — wie etwa Osterreich - jahreszeitlich stark
schwankt.

Im Rahmen der Studie wurden daher monatliche Primarenergie-
faktoren und COyeq-Faktoren ermittelt. Dabei wurden zwei Zeitpe-
rioden zugrunde gelegt:

- Mittelwert der Jahre 2014/15
- 2016

Martin Ploss, Thomas Rosskopf
Energieinstitut Vorarlberg

Zur Bewertung der CO5qq-Emissionen der einzelnen Kraftwerksty-
pen wurden zwei Quellen verwendet:
+ Stolz, Frischknecht: Umweltkennwerte und Primarenergiefakto-

ren von Energiesystemen [1]

-+ Schlémer et al.: Annex Ill: Technology-specific cost and perfor-

mance parameters (IPCC) [5]

Bewertet wurde der Verbraucherstrommix in Osterreich, der aus
der 6sterreichischen Bruttostromerzeugung abziiglich des Bedarfs
fur den Netzbetrieb und zuzlglich des Importsaldos aus den zwei
Hauptimportldandern (Deutschland und Tschechische Republik)
ermittelt wurde. Abbildung 1 zeigt die monatlichen Konversions-
faktoren fur den 6sterreichischen Verbraucherstrommix im Mittel
der Jahre 2014/15 bei Anwendung der Kennwerte aus Stolz [1] fur
die verschiedenen Kraftwerkstypen.

Wie die Abbildung 1 zeigt, unterliegen die monatlichen COjeq-
Konversionsfaktoren einem stark schwankenden jahreszeitlichen
Verlauf. Die Werte liegen zwischen etwa 100 g COeq/kWh im Mai
und Juni und 437 g CO%eq/kWh im Februar. Der Jahresmittelwert
entspricht sehr gut dem Jahreswert der OIB RL 6 (2015).
Abbildung 2 zeigt ebenfalls den Verlauf der Monatswerte der
COyeq-Konversionsfaktoren fiir 2014/15, jedoch unter Verwendung
der Kennwerte nach IPCC [5] fir die einzelnen Kraftwerkstypen.

Abb. 1: Monatswerte der CO¢q-Faktoren des dster-
reichischen Verbraucherstrommix im Mittel der Jahre
2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten Betriebs-
statistik gem. E-Control [7], [8]; Konversionsfaktoren
CO3¢q fir Kraftwerkstypen nach Stolz [1]; (Darstellung:
EIV, 2017)
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Abb. 2: Monatswerte der COpeq-Faktoren des dster-
reichischen Verbraucherstrommix im Mittel der Jahre
2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten Betriebs-
statistik gem. E-Control [7], [8]; Konversionsfaktoren
CO7eq fiir Kraftwerkstypen nach IPCC [5]; (Darstel-

lung: EIV, 2017)

Werden statt der CO,qq-Faktoren der einzelnen Kraftwerkstypen
nach Stolz [1] die Werte nach IPCC [5] verwendet, so zeigt sich ein
prinzipiell gleicher jahreszeitlicher Verlauf. Die Winterwerte sind
jedoch mit maximalen Monatswerten von 330 g COzeq/kWh merk-
lich niedriger. Grund fur die niedrigeren Faktoren sind die niedrige-
ren Angaben der IPCC [5] fur die COeq-Intensitdt von Kohlekraft-
werken.

Die in Abbildung 1 und 2 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass
die COyeq-Intensitat des Osterreichischen Verbraucherstrommix
merklichen jahreszeitlichen Schwankungen mit héheren Werten im
Winter unterliegt. Ahnliches gilt auch fiir die Primarenergiefaktoren.
Aus Sicht des Energieinstitut Vorarlberg sollten diese jahreszeitli-
chen Unterschiede bei der Bewertung der energetischen Gebau-
dequalitat und ihrer Emissionen an CO5¢ zukiinftig bertcksichtigt
werden.

Die Ermittlung der jdhrlichen Emissionen an COeq auf Basis von
Monatswerten mit zeitlich variablen Konversionsfaktoren ware oh-
ne Mehraufwand fur den Nutzer moglich, wenn fir den Energietré-
ger Strom monatliche Konversionsfaktoren zur Verfiigung gestellt
und in die Berechnungsalgorithmen implementiert wiirden.

Mit dieser Methode ware eine einfache Bewertung sowohl des
Energiebedarfs als auch der Stromproduktion durch gebdudeinte-
grierte PV-Anlagen mdglich.

Primdrenergiefaktoren und CO,eq-Konversionsfaktoren

Zur Bewertung der energetischen Qualitat von Gebduden und ihrer
Klimarelevanz werden seit etwa zwei Jahrzehnten haufig die Indi-
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katoren Primdrenergiebedarf und CO,-Emission (bzw. COpeq-Emis-
sion) verwendet.

Der Indikator Primarenergie beschreibt, wie viel Energie zum
Betrieb eines Gebaudes inkl. aller vorgelagerter Prozesse zur Bereit-
stellung des Energietragers (O, Gas, Biomasse, Strom...) eingesetzt
werden muss. Der Primarenergiebedarf ergibt sich durch Multipli-
kation des Endenergiebedarfs mit dem Primarenergiefaktor des
eingesetzten Energietrdgers.

Der Indikator COzeq-Emission beschreibt, welche Menge an CO;
und anderen Treibhausgasen inklusive aller Prozesse zur Bereitstel-
lung des Energietrdgers ausgestofen wird. Die Treibhausgas-Emis-
sionen ergeben sich durch Multiplikation des Endenergiebedarfs
mit dem CO,eq-Konversionsfaktor des eingesetzten Energietragers.
Primérenergiefaktoren und Konversionsfaktoren fir die COpeq-
Emissionen kédnnen verschiedenen wissenschaftlichen Studien ent-
nommen werden [1], [2], [3] und sind in den Rechenverfahren fir
die Energieausweisberechnungen in vielen EU-Staaten (OIB Richtli-
nie 6, EnEV...) ,normativ” festgelegt.

Primdrenergiefaktoren und CO,eq-Konversionsfaktoren fir
Brennstoffe

In der Abbildung 3 sind die Primdrenergiefaktoren und COeq-
Konversionsfaktoren der OIB Richtlinie 6 (2015) [4] fur Brennstoffe
den in drei wissenschaftlichen Studien [1], [2], [3] ermittelten Wer-
ten gegentiibergestellt.

Abb. 3: Primérenergiefaktoren fpe und Konversionsfaktoren fcg eq fir ver-
schiedene Brennstoffe gemaB unterschiedlicher Quellen; fiir OIB Richtlinie 6
(2015): f(oz statt fCOzeq




Die verfligbaren Konversionsfaktoren der wissenschaftlichen
Studien stimmen untereinander gut Uberein, auch die Werte der
OIB Richtlinie 6 weichen nicht weit davon ab. Lediglich die CO,-
Werte fUr Biomasse liegen deutlich unter denen der wissenschaft-
lichen Studien.

Primédrenergiefaktoren und COy.q-Konversionsfaktoren fiir
verschiedene Kraftwerkstypen zur Stromerzeugung
Ahnlich wie fiir die Energietrager zur Warmebereitstellung kénnen
Primarenergiefaktoren und COjeq-Konversionsfaktoren auch fir
den Strom bestimmt werden, der in Kraftwerken mit unterschiedli-
chen Energietrdgern erzeugt wird.

In Abbildung 4 sind die Werte der wichtigsten Kraftwerkstypen
gemall malgeblicher wissenschaftlicher Studien aufgefuhrt.

Die drei Quellen nennen sowohl fur Kraftwerkstypen mit erneuer-
baren Energietrdgern als auch fir jene mit nicht erneuerbaren En-
ergietrdgern dhnliche Gréenordnungen.

Starkere Abweichungen zeigen sich mit 41 bis 123 g/kWh bei
PV-Strom. Dies kann daran liegen, dass die Studien nicht zum glei-
chen Zeitpunkt entstanden und damit unterschiedliche Energiein-
tensitdten bei der Herstellung von PV-Anlagen bertcksichtigen.
Wie vergleichende Studien zeigen, sinken die Energieaufwande zur
Herstellung von PV-Anlagen, so dass neuere Anlagen ,grineren”
Strom liefern als ltere.

Primédrenergiefaktoren und COyeq-Konversionsfaktoren fiir
den Verbraucherstrommix von Versorgungsgebieten

Die Primarenergiefaktoren und COeq-Konversionsfaktoren fir den
Verbraucherstrom-Mix eines Versorgungsgebietes kdnnen aus den
Werten der einzelnen Kraftwerkstypen berechnet werden, wenn
die Anteile der einzelnen Kraftwerkstypen an der Gesamterzeu-
gung bekannt sind. Fur die Berechnungen des Primdrenergiebe-
darfs und der CO5-Emissionen im Energieausweis sind diese Werte

in der OIB Richtlinie 6 (2015) bestimmt. Bei der Ermittlung wurden
die Anteile der verschiedenen Kraftwerkstypen an der Stromerzeu-
gung in Osterreich sowie in den Hauptstromimportlandern
Deutschland und Tschechien berticksichtigt. Dabei wurde der je-
weilige Stromerzeugungsmix im Mittel der Jahre 2009 bis 2013
zugrunde gelegt [6].

In Abbildung 5 sind die so ermittelten Werte fir den Strompro-
duktionsmix in Osterreich, in Deutschland und Tschechien sowie
der daraus ermittelte Strommix Osterreich dargestellt.

Im Mittel der Jahre 2009 bis 2013 ergeben sich ein Primdrenergie-
faktor fpg fUr den Gsterreichischen Verbraucherstrommix von 1,91
und ein Konversionsfaktor fco, von 276 g/kWhgpg.

Diese Werte beziehen sich auf den Jahresdurchschnitt des
osterreichischen Verbraucherstrommix. In Versorgungsgebieten
mit hohen Anteilen an Strom aus fluktuierenden, erneuerbaren
Quellen (Wind, Wasser, PV...) konnen die spezifischen Emissionen
an COyeq jedoch jahreszeitlich zeitlich sehr stark schwanken.

In den folgenden Abschnitten wird daher am Beispiel des ster-
reichischen Verbraucherstrommix analysiert, wie stark diese zeitli-
chen Schwankungen der Emissionen an COjeq sind und wie die
Schwankungen in zeitlich héher aufgeldsten CO5qq-Konversions-
faktoren berlcksichtigt werden kénnen.

Ermittlung monatlicher Konversionsfaktoren fiir Strom

Als Basis fur die Ermittlung der monatlichen Faktoren fiir Osterreich
wurden die Betriebsstatistiken der E-Control fur die Jahre 2014 und
2015 verwendet, die in Form von Monatswerten vorliegen [7], [8].
Abbildung 6 veranschaulicht die monatliche Bruttostromerzeu-
gung von Osterreich im Mittel der Jahre 2014 und 2015. Sie verdeut-
licht den ausgepragten Jahresgang der Stromerzeugung aus Was-
serkraft mit hoher Erzeugung im Sommer und deutlich niedrigeren
Werten in den Wintermonaten. Ein noch starker ausgepragter Jah-
resgang mit Maximum im Sommer und weit niedrigeren Werten

Abb. 4: Primarenergiefaktoren
fpe und Konversionsfaktoren
fco,eq flir verschiedene Kraft-
werkstypen zur Stromerzeu-
gung gemaB unterschiedlicher
Quellen; IPCC-Daten [5]: Medi-
anwerte aus verschiedenen Stu-
dien

Abb. 5: Primarenergiefaktoren fpg und Konver-
sionsfaktoren fco,eq flir Strom-Produktionsmix
Osterreich, Deutschland und Tschechien sowie
fir den resultierenden Strommix Osterreich im
Mittel der Jahre 2009 bis 2013 [6]
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Abb. 6: Bruttostromerzeugung Osterreich im Mittel
der Jahre 2014 und 2015 [7], [8], (Darstellung: EIV,
2017)

ergibt sich fir PV-Strom. Wegen des noch sehr geringen Anteils an
der Gesamterzeugung ist dieser Verlauf in der Abbildung kaum er-
kennbar.

Unter Zugrundelegung der Primarenergiefaktoren und COzeq-
Konversionsfaktoren nach Stolz [1] fur die einzelnen Kraftwerksty-
pen ergeben sich monatliche Primérenergiefaktoren und COeq-
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Emissionen fir die Osterreichische Bruttostromerzeugung. Mithilfe
des Strombedarfs fiir den Betrieb des Osterreichischen Stromnetzes,
bestehend aus Strombedarf fir Pumpspeicherung, Netzverlusten
und Eigenbedarf, wurden die monatlichen Aufwandszahlen fur die
Stromverteilung ermittelt. Die Aufwandszahlen wurden in der Be-
rechnung der monatlichen Konversionsfaktoren beriicksichtigt.




Die Abbildung 7 zeigt die berechneten, monatlichen Konversi-
onsfaktoren der Bruttostromerzeugung Osterreichs unter Beriick-
sichtigung der monatlichen Aufwandszahlen des Stromnetzes.

In der Abbildung 8 ist die Osterreichische Bruttostromerzeugung
aus regenerativen Energietragern in Grin dargestellt, die aus nicht
erneuerbaren Energietrdgern in Grau. Die violette Linie zeigt die
Osterreichische Bruttostromerzeugung abziglich des Bedarfs des
Netzbetriebs, die rote Linie den Energetischen Endverbrauch Oster-
reichs. Die Differenz zwischen violetter Linie und roter Linie be-
schreibt die Energiemenge, die Osterreich importiert bzw. expor-
tiert. Wie die Grafik veranschaulicht, ist die Import/Exportbilanz
Osterreichs besonders in den Wintermonaten negativ, es wird deut-
lich mehr Strom importiert als exportiert. Die Stromimporte Oster-
reichs sind in den vergangenen Jahren kontinuierlich angestiegen.

Bei genauer Betrachtung der Stromimporte und -exporte ist
ersichtlich, dass Osterreich Nettoimporteur (Importe > Exporte)
von Strom aus Deutschland und der Tschechischen Republik ist.
Daher wurde die Erzeugung in 2014 und 2015 in diesen beiden
Léndern analog zur Vorgehensweise fur Osterreich analysiert.

Aus dem monatlichen Inlandserzeugungsmix von Deutschland
und der Tschechischen Republik ergaben sich monatliche Primar-
energiefaktoren und CO5-dquivalente Emissionen flr jedes der
beiden Lander. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Brut-
tostromerzeugung Deutschlands.

Aus der Osterreichischen Bruttostromerzeugung, abztglich dem
Strombedarf fir den Netzbetrieb, sowie den Importen und Expor-
ten konnte der monatliche Anteil der Inlandstromerzeugung am
Endverbrauch Osterreichs abgeleitet werden.

Aus den monatlichen Import- und Exportwerten konnten die
monatlichen Nettoimporte (Importe — Exporte) aus Deutschland
und der Tschechischen Republik sowie die prozentualen Anteile
der beiden Ldnder an den gesamten monatlichen Nettoimporten
ermittelt werden (z.B. x % aus Deutschland und y% aus der Tsche-
chischen Republik, x +y = 100 %). Diese Anteile wurden gemittelt
fur die Jahre 2014 und 2015 erfasst.

Aus der Osterreichischen Bruttostromerzeugung, den monatli-
chen Anteilen am Endverbrauch, den prozentualen Anteilen von
Deutschland und Tschechien an den Nettoimporten sowie der
deutschen und tschechischen Bruttostromerzeugung konnten die
monatlichen Primdrenergiefaktoren und CO,-dquivalente Emissio-
nen der Osterreichischen Strombereitstellung ermittelt werden.
Die Abbildungen 10 + 11 zeigen die Konversionsfaktoren des Gster-
reichischen Verbraucherstrommix. Zusdtzlich ist der Jahresmittel-
wert in orange und der Konversionsfaktor der OIB-Richtlinie 6
Stand 2015 in rot dargestellt.

Die nach der 0.g. Methode bestimmten monatlichen Primaren-
ergiefaktoren zeigen einen jahreszeitlich variablen Verlauf: wah-
rend die Primdrenergiefaktoren in den Monaten Mai bis September
bei etwa 2 liegen, liegen sie von Oktober bis Mdrz bei Werten um
2,5. Der Jahresmittelwert liegt merklich hoher, als der in der OIB RL
6 (2015) genannte Wert von 1,91.

Der jahreszeitliche Verlauf der COycq-Konversionsfaktoren ist
deutlich ausgepragter als der Verlauf der Primarenergiefaktoren.
Die Monatsmittel schwanken zwischen ca. 100 g CO2¢q/kWh im
Mai und Juni und 437 g COzeq/kWh im Februar. Der Jahresmittel-
wert entspricht sehr gut dem Jahreswert der OIB RL 6 (2015).

Abb. 7: Konversionsfaktoren
Bruttostromerzeugung Osterreich
unter Berlicksichtigung des
Bedarfs fiir Pumpspeicherung,
der Netzverluste und des Eigen-
bedarfs (Berechnung: EIV, 2017)

Abb. 8: Bruttostromerzeugung Osterreich, Bedarf Netz-
betrieb Osterreich, Energetischer Endenergieverbrauch
und Nettoimport (Mittelwerte der Jahre 2014 und
2015) [71], [8]
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Abb. 9: Bruttostromerzeugung Deutschland [9], (Dar-
stellung: EIV, 2017)

Abb. 10: Monatswerte der Primarenergiefaktoren des
osterreichischen Verbraucherstrommix im Mittel der
Jahre 2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten
Betriebsstatistik gem. E-Control [7], [8]; Konversions-
faktoren COjeq fir Kraftwerkstypen nach Stolz [1];
(Darstellung: EIV, 2017)

Abb. 11: Monatswerte der CO;eq-Faktoren des Gster-
reichischen Verbraucherstrommix im Mittel der Jahre
2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten Betriebs-
statistik gem. E-Control [7], [8]; Konversionsfaktoren
CO2¢q fur Kraftwerkstypen nach Stolz [1]; (Darstellung:
EIV, 2017)
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Werden statt der CO5qq-Faktoren der verschiedenen Kraftwerks-
typen nach Stolz [1] die Werte nach IPCC [5] verwendet, so zeigt
sich der gleiche jahreszeitliche Verlauf. Die Winterwerte sind je-
doch mit maximalen Monatswerten von 330 gCO%eq/kWh merklich
niedriger. Grund flr die niedrigeren Faktoren sind die niedrigeren
Angaben der IPCC fir die COpeq-Intensitat von Kohlekraftwerken.

Resume’

Aus Sicht des Energieinstitut Vorarlberg sollten die jahreszeitli-
chen Unterschiede bei der Bewertung der energetischen Gebau-
dequalitat und ihrer Emissionen an CO5¢ zukiinftig berlicksichtigt
werden.

Die Ermittlung der jdhrlichen Emissionen an CO5eq auf Basis von
Monatswerten mit zeitlich variablen Konversionsfaktoren ware oh-
ne Mehraufwand fur den Nutzer moglich, wenn fir den Energietra-
ger Strom monatliche Konversionsfaktoren zur Verfligung gestellt
und in die Berechnungsalgorithmen implementiert wirden.

Mit dieser Methode wére eine einfache Bewertung sowohl des
Energiebedarfs als auch der Stromproduktion durch gebaudeinte-
grierte PV-Anlagen moglich.

Die in diesem Bericht dargestellten monatlichen Konversions-
faktoren bilden die CO5eq-Intensitdt der heutigen Strombereitstel-
lung ab. Fur eine Bewertung des Energietragers Strom bleibt zu
Uberlegen, ob und wie die zukinftige Entwicklung des Strommix’
in den Konversionsfaktoren bertcksichtigt werden kann.

Ein Beispiel fur eine derartige Bewertung eines flr die Zukunft
angenommenen Strommix sind die vom Passivhausinstitut, Darm-
stadt (PHI) eingefiihrten PER-Faktoren [10]. Diese beschreiben den
Energieaufwand verschiedener Energietrager in einem zukinfti-
gen, zu 100% regenerativen Stromsystem. In der Bewertungsme-
thode des PHI ergeben sich fir den Energietrdger ,regenerativer
Strom” je nach Anwendung unterschiedliche mit PER-Faktoren (Pri-
mary Energy Reneable): der Stromeinsatz fir die Anwendung Hei-
zen (Winter) hat einen deutlich héheren PER-Faktor, als der
Stromeinsatz fir die Anwendung Kihlen (Sommer).
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Abb. 12: Monatswerte der CO;eq-Faktoren des
osterreichischen Verbraucherstrommix im Mittel der
Jahre 2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten
Betriebsstatistik gem. E-Control [7], [8; Konversions-
faktoren COpeq fiir Kraftwerkstypen nach IPCC [5];
(Darstellung: EIV, 2017)
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Wie baut Wien - Befriedigend, Gut, Sehr Gut oder

Ausgezeichnet?

Mit diesen vier Bewertungskategorien werden beim IBO OKOPASS sieben Kriteriengrup-
pen, bestehend aus mehreren Subkriterien, eingestuft. Ein Befriedigend entspricht den

Anforderungen gemal Bauordnung.

Im Jahr 2017 wurden vom IBO 1.766 Wohneinheiten in insgesamt 24
Projekten des geférderten Wiener Wohnbaus zertifiziert.

Bei genauerer Betrachtung fallt ins Auge, dass es bei den Kriteri-
engruppen Wassernutzung und Okologische Qualitét keine ,Ausrei-
Ber" in die oberste, noch in die unterste Bewertungskategorie gibt.
Wenn man die Projekte analysiert, ist dies nicht weiter Uberraschend.
Die Bauweise und auch die sanitdre Ausstattung im Wohnbau wer-
den standardmafBig recht einheitlich ausgefthrt. Es dominiert der
Stahlbetonbau mit Vollwédrmeschutz mit grolen Kubaturen und ei-
ner kompakten Bauweise. Die PVC-Freiheit wird bei Fullbdden, Fen-
ster und Rohren (LUftung, Sanitdr, Heizung) gemaf der gesetzlichen
Vorgaben Wiens umgesetzt. Wassersparende WCGSpilanlagen und
Waschbecken-Armaturen mit einer Durchflussrate von unter 9 I/min
sind Ublich, wahrend Armaturen mit nur 6 I/min sowie wassersparen-
de Duschkopfe eine Seltenheit sind. Regen- und/oder Brauchwasser-
nutzung werden so gut wie nie umgesetzt.

Schallschutz, Innenraumluftqualitdt und Behaglichkeit sind die Kri-
teriengruppen, in denen alle 4 Bewertungskategorien vergeben wor-
den sind. Womit ist das zu erklaren, wenn doch die Bauweisen recht
dhnlich sind? Bei der Bewertung des Schallschutzes und der Innen-
raumluftqualitdt werden stichprobenartige Messungen in kritischen
Réumen durchgefihrt. So flieBen auch die Raumgeometrie und die
Ausfuhrungsqualitdt in die Bewertung mit ein und man findet projekt-,
ja sogar wohnungs- und raumbezogene Differenzen. Bei den Messun-
gen der Innenraumluftqualitat konnen bereits kleinste Spuren von
storenden Substanzen oder Schimmelpilzsporen
erfasst werden und entsprechende Malinahmen
getroffen werden (wie z.B. punktuelle Sanierungen,
mechanische Trocknung, Vermeidung spezifischer
Baumaterialien etc.).

In der Qualitat der Sonnenschutzvorrichtungen
gibt es grof3e Unterschiede. AuRenliegender Son-
nenschutz bietet den besten Sommerkomfort. Es
wird jedoch meist aus Kostengriinden innenlie-
genden Jalousien oder Multi-Film-Rollos der Vor-
zug gegeben.

Die Situation beim Gesamtenergiekonzept sieht
rot/orange und nicht rosig aus. Hier gibt es beim
geforderten Wohnbau einen markanten Unter-
schied je nach Lage des Objekts. Meistens werden
die Gebaude fernwarmeversorgt. In Gebieten, die
von der Fernwarme Wien nicht erschlossen sind,
wird alternativ auf Erdgas gesetzt und mit Solarther-
mie kombiniert. Thermische Solaranlagen mussen
einen Mindestbeitrag von 30 % zur Warmwasser-

KITTING 2018 — Magazin des IBO

Lisa Kdgler, IBO GmbH

versorgung leisten, um im OKOPASS bepunktet zu werden. Diese An-
forderung wird im geforderten Wiener Wohnbau meist nicht erfullt.
Eine Situation, die nur ,befriedigend” ist.

Tageslicht und Besonnung und elektromagnetische Qualitdt — da
wissen die Wiener offenbar, wie man gut baut! Dieses Bild wird nur bei
der Besonnung wieder etwas entkréftet, wenn man bedenkt, dass die
meisten Objekte in den Entwicklungsgebieten Wiens — quasi auf der
grinen Wiese — entstehen. Dort sind die Objekte aufgrund der Um-
gebungssituation weniger verschattet und schneiden oft besser ab,
als im stadtischen Gebdudeverbund. Projekte, die auf architektoni-
scher Ebene so geplant werden, dass das natUrliche Sonnenlicht opti-
mal genutzt wird und die Eigenverschattung gering ist, sind rar gesat
— trotz des (sehr) guten statistischen Ergebnisses. Aber es gibt sie.

Restimierend zeigt die OKOPASS Auswertung sehr gut auf, dass es
bei der Energieversorgung, vor allem in den neuen Stadtentwick-
lungsgebieten, noch Verbesserungspotential gibt. Aullerdem koén-
nen Gebdude in Richtung Besonnung noch weiter optimiert werden
- bei diesem Kriterium sind vielleicht auch Anpassungen am Bewer-
tungstool selbst vorzunehmen. Durch den IBO OKOPASS wird bei
den Projekten eine hohe Ausfihrungsqualitdt sichergestellt und
Mangel kdnnen durch die Messungen frihzeitig erkannt und beho-
ben werden — spreche ich als Mieterin, so wirde ich darauf nicht
verzichten wollen.

www.ibo.at/gebaeudebewertung/ibo-oekopass/

Auswertung von 24 Wiener IBO-OKOPASS-Projekten mit 1766 Wohneinheiten, die im Jahr 2017
bewertet wurden.
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Fassadenpriifboxen

module erlauben.

Ausgangspunkt
Bei innovativen Bauweisen werden die Eigenschaften von Bautei-

len von mehreren Parametern systemisch beeinflusst etwa vom
Mikroklima, der Haustechnik, dem Nutzerverhalten in Bezug auf
weitere Bauteile oder der erforderlichen Behaglichkeit im Innen-
raum. Diese Abhangigkeiten kdnnen mit den Ublichen Prifmetho-
den meist nicht abgebildet werden. Fiir hocheffiziente Komponen-
ten ist es zielfUhrend, deren Verhalten im Gesamtkontext unter
moglichst realen Bedingungen zu untersuchen. Es ist also wichtig
Prifungen von tatsachlichen Elementen, mit realistischen Abmes-
sungen, unter realen Witterungsbedingungen und mit konkreter
konstruktiver- und gebdudetechnischer Anbindung durchzufiih-
ren. Bislang gibt es daflr europaweit kaum geeignete Pruf-Infra-
strukturen, welche es gestatten gleichzeitig dynamische Untersu-
chungen Uber den Energiebedarf, Behaglichkeit, Lichtlenkung,
Luftdurchlassigkeit, Witterungsbesténdigkeit, solaren Ertrag etc.
durchzufthren und mit Simulationen zu vergleichen.

Fur diese Untersuchungen ist ein flexibler, ausreichend groRer,
real bewitterter Prifstand notwendig, welcher Uber eine Vielzahl
an Labor-messtechnischen Einrichtungen und Steuerungs- und
Regelmoglichkeiten verfigen muss. Die AEE INTEC und das IBO -
Osterreichische Institut fir Baubiologie und -6kologie haben diese
Herausforderung angenommen und mithilfe eines Strategischen
ACR-Projektes diese Lucke nun mit einer neu entwickelten Prifein-

Grundsatzlicher Aufbau der Zwillingsfassadenpriifbox, Bildquelle: Tobias Weil
— AEE INTEC

Ziel des strategischen Projekts der ACR ist die In-situ-Messung
von grundlegend neuen und intelligenten Energieversorgungs-
konzepten Uber die Fassade, fir Neubauten und bestehende
Gebaude, die einen hohen Integrationsanteil der aktiven und
passiven Gebaudetechnikelemente in vorgefertigte Fassaden-

Karl Hofler, Waldemar Wagner, AEE INTEC
Bernhard Lipp, Felix Heisinger IBO GmbH

richtung geschlossen. Im Jahre 2017 sind in Gleisdorf — erstmals in
Osterreich — drehbare, energetische Zwillingsrdume fiir Freiversu-
che an Fassadenelementen und Fenstern errichtet worden.

Anwendungsbereiche
Die Anwendungsgebiete kdnnen prinzipiell in zwei Bereiche unter-
teilt werden.

Im ersten Bereich geht es darum, dass unter Berlcksichtigung
der Beeinflussung von Umweltfaktoren und dem Nutzerverhalten
das Verhalten von scheinbar einfachen Bauteilen schnell recht
komplex und schwer darstellbar wird. Als Beispiel kdnnen hier etwa
beschattete Glasfassaden genannt werden sich dynamisch éndern-
de Umweltbedingungen (Einstrahlung, Wind etc.) werden auf kom-
plexe Weise von der Fassade ,transformiert” und flhren zu sich
ebenso dynamisch éndernden Innenraumbedingungen. Sehr rele-
vante und vermeintlich einfache Fragestellungen, etwa bezlglich
des Energieeintrags, der Blendung, der Innenraum-Behaglichkeit
etc. kdnnen meist nur mit Hilfe von Untersuchungen unter Realbe-
dingungen beantwortet werden.

Explosionszeichnung der Zwillingsfassadenpriifbox, Bildquelle: Tobias Wei3 —
AEE INTEC
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Den zweiten wichtigen Bereich bilden an sich komplexe Fassadenelemente und Kon-
struktionselemente. Zur Erreichung der ambitionierten Klimaziele gibt es einen neuen Trend,
hin zu integrierten, multifunktionellen Fassaden- und Konstruktionselementen. Im Neubau,
vor allem aber bei der Sanierung wird angestrebt, Gebdudetechnikfunktionen verstarkt in
die Fassade zu integrieren, z.B. Sonnenkollektoren, Versorgungsleitungen, Warmepumpen,
Bauteilaktivierungen, Kuihlsysteme und Photovoltaik-Module. Die hierbei auftretenden Fra-
gestellungen sind vielschichtig und betreffen sehr unterschiedliche Bereiche etwa Asthetik,
Schutz vor Umwelteinflussen, Statik, Energieumwandlung, Energiespeicherung, Energiever-
teilung, Auswirkungen auf die Behaglichkeit usw.

Derzeit werden in der thermischen Sanierung von Altbauten noch wenig vorgefertigte
Fassaden- und Gebdudetechnikmodule bzw. -komponenten eingesetzt. Konzepte und erste
Umsetzungen von grof3flachigen, vorgefertigten Fassadenmodulen gibt es sowohl in Leicht-
bau- als auch in Massivbauausfihrung. Die nétigen Gebdudetechnikkomponenten werden
hierbei entweder ohne Abstimmung auf die spezifischen Eigenheiten der thermisch sanier-
ten Gebdude erneuert und kostenintensiv eingebaut — oder im hdufigeren Fall von der Sa-
nierung ausgeklammert und im urspriinglichen Zustand belassen. Die mégliche Umsetzung
mittels Integration der Gebdudetechnik in die vorgefertigten Fassadenelemente wird oft gar
nicht in Betracht gezogen, auch weil eine vorlaufende Uberprifung der Praxistauglichkeit
unter weitgehend realen Bedingungen kaum maglich ist.

Erste Priifungen erfolgreich

Gepruft wird bereits seit Herbst 2017. Begonnen wurde mit Fenstern die mit einem neuarti-
gen Mechanismus die integrierten Liftungselemente steuern. Auch der Sonnenschutz ist
integriert. Danach sollen 2018 verschiedene Fassadentypen mit thermisch aktivierten Bau-
teilen und aktiven Haustechnikkomponenten sowie Luftungskonzepte unter realen Bedin-
gungen folgen.

Von AEE INTEC und IBO werden verschiedene Fassadenelemente und deren Auswirkun-
gen auf die dahinterliegenden Rdumen unter denselben Realbedingungen miteinander
verglichen. Gemessen werden, neben klassischen Bauteilkennwerten und energetischen
Parametern (Strom-, Heiz- und Kuhlbedarf) gleichzeitig auch die Auswirkungen auf die Be-
haglichkeit und den Innenraum. So wird untersucht wie sich unterschiedliche Kombinatio-
nen von Fassaden-, Fenster- und Haustechnik unter verschiedenen Nutzungsszenarien
auswirken. Hierfir werden Innenraumparameter wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Strah-
lungstemperatur und Luftgeschwindigkeit an unterschiedlichen Messpunkten aufgezeich-
net und ausgewertet. Auch die Innenraumluftqualitat wird mit VOC und Feinstaubsensoren
erfasst. Somit kdnnen umfassende Aussagen Uber die Qualitdt der Heizung bzw. Kihlung
und der Luftung der Elemente gemacht werden.

Zukunftig kdnnen mit einer einfachen Erweiterung des Messequipments auch Studien
zur Tageslichtsteuerung und Akustik in Birordumen gemacht werden.

Steuerbare Warmefliisse mittels Hardware-in-the-Loop
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Aufbau der Fassadenbox mit der Kihl- bzw. Heizmdglichkeit der AuBenhaut

Fassadenbox-Innenraum: Behaglichkeits-Messbaum, eingesetzte Standardfas-
sade mit den Messmaglichkeiten, Innenoberflache mit sehr vielen Mdglichkei-
ten das Verhalten regeltechnisch einzustellen (Oberflachentemperatur, Dyna-
mik der Warmeaufnahme um Massivbauten und Leichtbauten thermisch
nachbilden zu kdnnen)

Die drehbare fertige Fassadenbox mit der Standardfassade auf dem Dach des
Priiflabors der AEE INTEC in Gleisdorf

Die Messungen werden mit einem eigens entwickelten Verfah-
ren mit einer Gebdudesimulation gekoppelt. Dies gestattet einer-
seits eine wesentlich umfangreichere Analyse und Interpretation
der Messergebnisse und andererseits eine dynamische Echtzeit-
Steuerung des Versuchsablaufes (,hardware-in-the-loop”). Auf die-
se Weise kann etwa das Verhalten unterschiedlicher Konstruktions-
weisen im Prufraum simuliert werden und - beinahe auf magische
Art und Weise — das reale Verhalten des Prifraums per Knopfdruck
beispielsweise von Stahlbeton-Bauweise auf Leichtbauweise um-
geschaltet werden.

Konstruktion, Aufbau, Messtechnik
Die Prufbox ist aus Massivholz konstruiert, ihre U-Werte liegen im
Bereich von 0,10W/m?K. Im Gegensatz zum Ublichen Aufbau einer
Gebdudehdlle, 1dsst sich diese aber in zwei unterschiedlichen Ebe-
nen temperieren. Die aullenliegende Aktivierung dient dazu den
Warmestrom aus dem Innenbereich in allen Flachen - auBBer der
Prufebene - zu neutralisieren. Hierdurch wird quasi eine ,unendlich
starke” Dammung realisiert, da keine nennenswerten Warmeverlu-
ste aus dem Innenbereich mehr auftreten. Die innere Aktivierungs-
ebene dient einerseits zur exakten Bestimmung des Energieein-
trags (oder -verlustes) und anderseits zur Simulation des ge-
wulnschten realen Verhaltens des gewahlten Aufbaus.

Sowohl im Innenbereich, als auch im Bereich des Pruflings und
im Aullenbereich stehen eine grolle Anzahl an unterschiedlichen
Messsensoren zur Verfligung, um bei jedem Messvorgang eine
Vielzahl von Forschungsfragestellungen gleichzeitig beantworten
zu kdnnen.

Ausblick

Durch den Aufbau dieser neuartigen Forschungsinfrastruktur ent-
steht ein Kompetenzzentrum fir Forschung und Industrie, vorran-
gig fur KMUs fir die Untersuchung komplexer, gebdudetechnikin-
tegrierter Fassadenldsungen, Fenster- und Sonnenschutzentwick-
lungen und die gesamtheitliche Analyse des Fassadeneinflusses
auf den dahinterliegenden Raum.

Das IBO und die AEE INTEC haben mit der Prifbox umfassende
Kompetenz aufgebaut. Fassadenelemente konnen mit dieser in
Europa einzigartigen Messinfrastruktur schnell und unkompliziert
auf Herz und Nieren gepruft werden. Mit AEE INTEC und IBO als
Forschungs- und Geschéftspartner kdnnen Firmen, die Fassaden
fur Plusenergiehduser entwickeln und bauen, ihre Produkte umfas-
send auf Funktion, Behaglichkeit und Praxistauglichkeit Gberprufen
und verbessern.
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Wachstum in der Stadt - ein Trend auch fiir Pflanzen

Laut den Prognosen der Vereinten Nationen und der Europadischen

Union werden bis 2020 75 % der Menschen in Stadten leben. Dies

bedeutet 265 Millionen Stadtbewohnerlnnen (United Nations 2014).

Die meisten Stadte sind diesen Herausforderungen nicht gewach-

sen: Sie sind im Sommer zu heil3, trocken, verschmutzt und versiegelt — und dies bei enorm
steigender Dichte. Neben neuen Stadtentwicklungsgebieten steigt dadurch der Druck auf

stark verbaute innerstadtische Gebiete, im Kontext einer 6kologischen Sanierung Platz fur

GrUnraume bereitzustellen.

m selben Atemzug sind jedoch auch Klimawandelprognosen zu

berlcksichtigen. Vermehrt extreme Witterungsereignisse wie

Hitzewellen, Stirme und Starkregenereignisse, die es mit Griner
Infrastruktur in den Griff zu bekommen gilt (EEA 2012). Die Erneue-
rung von sanierungsbedurftigen Gebieten muss dementsprechend
auch zukunftssicher an den Klimawandel angepasst werden. Begru-
nungen bringen viele Vorteile mit sich: Sie halten Stadte im Sommer
kuhl und reduzieren den Urban Heat Island Effekt (UHI), sie helfen
bei der Bewadltigung von Starkregenereignissen und verbessern die
Luftqualitdt und die Larmbelastung. Grine Infrastruktur bietet bei
naherer Betrachtung durchaus interessante Return-of-Invest Zeit-
raume (Einsparungen bei Heiz- und Kihlkosten, Ressourcenscho-
nung, Gebdudelebensdauerverldngerung) und viele Vorteile fir die
Gesellschaft an sich, sie helfen durch CO,-Einsparungen Klima-
schutzziele zu erflllen, bringen die Stadtbewohnerinnen wieder
ndher an die Natur sowie zueinander und verbessern mentale wie
physische Gesundheit des Einzelnen. Eine bessere Lebensqualitat
sorgt fur gestindere und gliicklichere Bewohnerlnnen, deren hohe-
re Produktivitdt am Arbeitsplatz und verringerte Krankheitstage
auch den/die Arbeitgeberin und das Sozialsystem erfreuen.

GriinStattGrau

Auf die bevorstehenden Verdnderungen reagiert GrinStattGrau,
DAS ERSTE Innovationslabor fr Innovationen fiir die griine Stadt
der Zukunft, mit dem langfristigen Ziel diedurchgdngige Begri-
nung eines Stadtquartiers umzusetzen, MaBnahmen zur Umset-
zung grof3flachiger innovativer Bepflanzungen zu erforschen, den
Komfort 6ffentlicher Rdume durch Begrinungsmallnahmen bei
Gebduden zu verbessern, Grinstrukturen in dicht verbauten Gebie-
ten zu schaffen — auch mit dem Effekt das Mikroklima zu verbes-
sern - und soziale Funktionen intelligent genutzter begrinter Ge-
baudekomplexe und Freirdume auszubauen.

GrunStattGrau ist DIE 6sterreichische Netzwerkstelle fur Begri-
nungsvorhaben aus dem o6ffentlichen und privaten Bereich (+300
Netzwerkpartnerlnnen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwal-
tung) mit dem direkten Zielgebiet Innerfavoriten Kretaviertel in
Wien und weiteren Synergiegebieten in anderen Stadten Oster-
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reichs: Graz, St. Pélten, Linz sowie das Land Vorarlberg. Das Innova-
tionslabor wird durch das Bundesministerium fur Verkehr, Innovati-
on und Technologie (BMVIT) und die 6sterreichische Forschungs-
forderungsgesellschaft (FFG) im Rahmen des Programms ,Stadt der
Zukunft” geférdert und tragt als kleiner Baustein zur Umsetzung
der Klima- und Energiestrategie des Bundes bei.

Die nicht wirtschaftlich gewinnorientierte GriinStattGrau GmbH
befindet sich zu 100 % im Eigentum des gemeinnitzigen Verbands
fir Bauwerksbegriinung Osterreich (VfB).

Gemeinsames, interdisziplindres Lernen und Entwickeln, An-
wendung von neuen Open Access Methoden und das wechselsei-
tige Sharing von Best Practice in ganz Osterreich unter Einbezie-
hung der Bevolkerung, der 6ffentlichen Hand, Wirtschaft und For-
schung fuhrt zu Wettbewerbsvorteilen und zu neuen Stufen der
nachhaltigen und langfristigen Zusammenarbeit.

Mithilfe eines mobilen Testlabors und einer Online Plattform
kénnen neue — auch disruptive — Themen identifiziert werden und
in einem Co-Creation Prozess mit Blrgerlnnen, Verwaltung oder
Politik, gemeinsam weitergestaltet und erprobt werden. Neue Pro-
dukte- und Dienstleistungen werden bewertet und bis in eine
Markteinfihrung begleitet. GriinStattGrau wird damit Bauwerksbe-
grinungen auf das ganze Bundesgebiet ausrollen Osterreich hat
das Potenzial auch international die Technologieftihrung zu tber-
nehmen.

Die GriinStattGrau Instrumente und Services
Die GrunstattGrau Infrastruktur gliedert sich in drei nachfolgend
dargestellte Bereiche:

a. MUGLI — mobil.urban.griin.lebendig.innovativ.

MUGLI, ein umgebauter und begrinter Schiffscontainer und der
mobile Experimentierraum des Innovationslabores GriinstattGrau
stellt ein Kernelement fur verschiedene Tatigkeiten des Labores dar
und erfillt eine Vielzahl von Funktionen: Osterreichweite und dar-
Gber hinaus wirkende Sichtbarkeit fir das Labor und seine Tatigkei-
ten, sowie flr seine Netzwerkpartnerlnnen und ihre Technologiein-
novationen, Ort der Begegnung, des Lernens und der Stakeholder-
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aktivierung, Ort des Experimentierens mit Innovationen sowie der
Datengenerierung, Ort der Verbreitung von Innovationen durch
angeschlossene Eventsysteme.

b. Die Onlineplattform

Das Onlineportal von GrinStattGrau wird als die Plattform und
Schnittstelle fur Grine Infrastruktur dienen. Sowohl Informationen
zu Begrinungen und deren Auswirkungen auf die Allgemeinheit,
als auch Expertinnen des gesamten Netzwerks und ihr Knowhow
werden nach auBen getragen und so gleichzeitig der breiten Of-
fentlichkeit als zentraler Anlaufpunkt dienen, und zugleich den
Netzwerkpartnerlnnen einen unkomplizierten Austausch erlauben.
Die Plattform wird Uber einen 6ffentlich zugdnglichen allgemeinen
Bereich verfligen, es wird einen Partnerinnenbereich mit exklusi-
ven Angeboten zur Vernetzung und Information (Austausch von
Monitoringdaten, Kollaborationsmoglichkeiten in Projekten, spezi-
elle Tools) geben und es werden auch digitale Messen in variablen
Formaten (Themenschwerpunkte) veranstaltet, die Direktinterak-
tionen Uber Showrooms erlauben. Weiters dient die Plattform auch
der Aktivierungsstrategie des Innovationslabors, um auch per digi-
talem Wege die Blrgerinnen via Online Votings einzubinden.

¢. Das Service- und Dienstleistungsangebot

Die Kernkompetenz des Innovationslabors GrinStattGrau besteht
in dem mafgeschneiderten Service- und Dienstleistungsangebot
fur verschiedene relevante Stakeholdergruppen. So werden pro-
jektbezogene Services bei Demo- und F&E-Projekten, Erstbera-
tung, Ausstellerplattform, Zertifizierungen, Projektentwicklungen,
Weiterbildungen und Geschaftsmodellentwicklungen durch den
eigenen Innovationsmanager IMG angeboten. Das Innovationlabor
stellt die Infrastruktur zur Verfligung um darin Losungsmodelle zu
entwickeln und Impulse fir Bauwerksbegriinung zu setzen.

Der Vorzeige-Stadtteil

Ein fur alle sichtbares Ergebnis von GrinStattGrau wird ein kom-
plett begrinter Stadtteil sein. Neue Formen der Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft Wirtschaft und Bevolkerung werden mit
drei Boards (Advisory Board, Scientific Board und Business Board)
geschaffen. Damit konnenAkteurlnnen wie Burgerinnen (oder Bur-
gerinitiativen) fur Lésungsentwicklungen und-akzeptanzeingebun-
den werden.. Neben Birgerlnnen, Organisationen und der Fachof-
fentlichkeit werden auch Verwaltung, politische Vertreterlnnen
oder Unternehmen angesprochenSie alle werden zum Beispiel
eingeladen, online zu voten Der Co-Creation Ansatz wird im Inno-
vationslabor weiter gedacht und gelebt werden.

Wie es weitergeht

Das neu entstehende Wissen und Know-How wird durch die Instru-
mente des Innovationslabors wieder zuriick in das Netzwerk geleitet
und kommt zundchst einmal den Netzwerkpartnerinnen zugute.

Dann werden die weiteren nationalen, européaischen und inter-
nationalen Netzwerke genutzt, die die Betreiberorganisation be-
reits mitbringt (OGREEN, EFB, WGIN, IGRA, ICLEI, uvm.) um die um-
setzungsrelevanten Ergebnisse zu Begriinungen aus dem Innovati-
onslabor binnen kurzer Zeit im asiatischen und amerikanischen
Markt sichtbar zu machen.

Strategische kunftige Partnerschaften wurden bereits mit WKO,
IFN, ENOLL, INA sowie Nature4Cities, der zukunftig grofSten euro-
paischen Plattform fur Griine Infrastruktur geknipft.

Im Vordergrund gilt es Netzwerke und Partnerinnen durch Zu-
sammenarbeit (Co-Creation) zur Innovation zu motivieren: das In-
novationslabor GrinstattGrau sieht sich Innovationsmotor und
Treiber fUr die heimische Wirtschaft und tragt so zur Starkung des
Wirtschaftsstandortes Osterreichs bei, dieser Ansatz hat hohes
Verbreitungspotential (ber Osterreichs Grenzen hinaus.
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Durch die Entwicklung innovativer Produkte und Dienstleistungen
steigert sich die Wettbewerbsfdhigkeit der Partnerunternehmen
und das Wirtschaftswachstum wird langfristig vorangetrieben.

Beitrag zur sozialen, 6kologischen und 6konomischen
Nachhaltigkeit und Energieffizienz

Der Sinn einer strategischen Umsetzung von Griiner Infrastruktur
liegt in der Errichtung einer die gesamte Stadt Uberspannenden,
grinen Netzwerkstruktur, denn nur so kdnnen sich die positiven
Effekte von Begriinungen optimal entfalten.

Die positiven Effekte von Begriinungen entfalten sich dann
optimal, wenn griine Netzwerke die gesamte Stadt Uberspannen.
Bauwerksbegriinungen Ubernehmen stadtebauliche, freiraumbe-
zogene und dsthetische Funktionen, sowie 6kologische und bau-
physikalische Funktionen.

- Verbesserung des sommer- und winterlichen Warme- und Kal-
teschutzes (Dammwirkung) und dadurch Return-of-Invest (Ein-
sparen von Energie beim Heizen und insbesondere beim Kih-
len durch Verdunstungseffekte der Vegetation (Evapotranspi-
ration, Ressourcenschonung, Gebdudelebensdauerverldnge-
rung)

- Verminderung der Rlckstrahlungsintensitdt auf benachbarte
Bereiche (Verschattungsleistung), daher Kihlung und Verschat-
tung gegen Hitze und dadurch Einsparung von Energie

- Verbesserung des Schallschutzes und der Larmbelastung

- Verringerung der physikalischen Beanspruchung der vertika-
len Flachen durch Ausgleich von Temperaturextremen sowie
Schutz vor UV-Strahlen sowie Material- und Bautenschutz durch
Abhalten von Witterungseinflissen (z. B. Schlagregen);

+ Verbesserung des Kleinklimas (Mikroklima) durch Ausgleich von
Temperaturextremen (Reduktion des Warmeinseleffektes);
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- Erhohung der Luftfeuchtigkeit und Luftkihlung (Verdunstungs-
kuhlleistung) sowie Verbesserung der Luftqualitat durch Staub-
filterung und -bindung.

+ Reduktion des Urban Heat Island Effekts (UHI)

- Regenwasserriickhalt gegen Starkregenereignisse

+ Erhaltung und Erhéhung der Habitats- und Artenvielfalt (Férde-
rung der Biodiversitdt) durch Schaffung von vertikalem Grin;

- Verminderung, Ausgleich und Ersatz von durch bauliche Mal3-
nahmen bedingten Grinflachenverlusten gemaf Eingriffs-Aus-
gleichsregelung;

- CO,-Einsparungen bzw. Bindung, Erfillung von Klimaschutzzie-
len durch kurze Wege zur Natur

- Optimierung der Flachennutzung durch Schaffung zusatzli-
cher vertikaler Grunflachen auf derselben Grundstiicksflache
und durch Schaffung von neuen Aufenthaltsraumen (intensive
Dachbegriinung) eine Immobilienmehrwertgenerierung

« Reduktion von Vandalismus an Wandoberfldchen (Graffiti-
schutz);

Auch mit der Energiewirtschaft lassen sich Symbiosen bilden.

Durch neue Technologien ist es bereits moglich lichtdurchldssi-
ge PV-Anlagen mit Begriinungen zu vereinen, oder Begriinung als
Untergrund bei Dachern zum Zwecke der Kihlung und damit Er-
tragssteigerung von PV-Anlagen zu erhalten. Zudem denkt das In-
novationslabor hinsichtlich Materialienweiterentwicklung weiter:
Ecodesign Richtlinien missen umgesetzt werden und langfristig
Okologische Materialien als z.B. vorgehdngte Fassaden zum Einsatz
kommen.

Das Innovationslabor beschaftigt sich mit den Herausforderun-
gen am Umweltsektor. Aktuell weist Osterreich einen der hochsten
Pro-Kopf-Energieverbrauche in Europa auf, wobei mit einer weite-
ren Steigerung bei Temperaturerhéhung (siehe Sachstandsbericht
2015) durch u.a. Klimagerédte zur Erhaltung der Lebensqualitat zu
erwarten ist. Mit Stadtbegriinungen kann dem hohen Flachenver-
brauch und Energieverbrauch sowie der Versiegelung gegenge-
steuert werden.
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Das Innovationslabor setzt dort an, wo es gilt durch Kooperatio-
nen zwischen Unternehmen verschiedener Branchen neue Ideen
zu genieren. Dies fordert die Ausformung eines Netzwerks, und das
Potential gemeinsam an neuen Entwicklungen zu arbeiten und
Synergien zu schaffen bzw. zu identifizieren. Es wird Raum und Zeit
zur Verfigung gestellt damit die wissenschaftlichen Partner neue
und praxisorientierte Forschungsfragen aufgrund multidisziplina-
rer Zusammenarbeit erheben und Forschungsergebnisse aus ande-
ren Forschungsprojekten verwerten kénnen (u.a. Smart City Demo-
projekte wie Smart Pélten - vertical farming Sondierung). Dies fihrt
zu einer Verbesserung der Anwendbarkeit und Praxistauglichkeit
durch die zielgruppengerechte Aufbereitung.

Soziale Effekte
Mit vermehrter Bepflanzung in urbanen Raumen kénnen beispiels-
weise Arbeitspldtze geschaffen, die Lebensqualitdt erhoht, Ge-
sundheitsbelastungen reduziert, die Arbeitsplatzqualitdt erhoht,
die Chancengleichheit gesteigert werden.
Positive Effekte von Begriinungen auf die Gesundheit sind:
- Grinraum als Begegnungsraum, Allgemeinbefinden steigert
sich in grinen Umgebungen
Larmreduktion und positive Verdnderung der Gerduschkulisse
(Vogel, Laubrascheln im Wind)
- Verbesserung der Luftqualitdt (indirekter Gesundheitseinfluss),
Reduktion von Atemwegserkrankungen
- Stressreduktion
Naturbewusstsein und -verbundenheit wachsen

Reduktion von kreislaufbedingten Krankheits- und Todesfallen all-
gemein (Bewegung) und wahrend Hitzewellen (keine UHI mehr)
- Verringerung der Luft- und Oberflachentemperatur
Forderung der physischen Aktivitat
Naturliches Sonnenlicht beugt Schlafstérungen vor
- Aufmerksamkeitsdefizite (z.B. ADHS) werden abgebaut
+ Mentale Gesundheit — weniger Depressionen und Angstgefihle

Soziale Effekte durch Partizipation sind

- Schaffen von physischen Infrastrukturen (Realexperimente und
Rdume) mit dem Ziel die Sichtbarkeit erhéhen sowie fur Akteu-
rinnen zum Ausrobieren, Testen und Bewerten
Durch Mitgestaltung von untblichen Akteurlnnen im Innovati-
onsprozess (Co-Creation) entstehen neue Methoden

+ Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten fur Keystakeholderlnnen
(neue Berufsmoglichkeiten)
Kommunikation, Aktivierung und Partizipation mit dem Ziel einer
Erhohung der Akzeptanz, Initiierung von Begriinungsmafinah-
men, Soziale Innovation im Bereich Partizipation zu generieren

Die GriinStattGrau Struktur

Aus dem Netzwerk heraus werden die drei Boards gebildet. Die
Aufgabe der Boards ist es, die Betreiberorganisation bei einer exzel-
lenten Projektabwicklung mit ihrem Know-How zu unterstitzen,
neue Innovationsfelder zu identifizieren, neue Projektideen zu ge-
nerieren, Projektideen nach Prioritdt und Qualitat zu bewerten und
die Qualitdt zu sichern.
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Businesshoard

Der Verband fur Bauwerksbegriinung Osterreich hat sich mit dem

2016 neu gegriindetenNetzwerk OGREEN (Das Osterreichische Grii-

ne Infrastruktur Netzwerk) bereit erklért, dasBusiness Board operativ

zu steuern. Beide Einheiten verfigen Uber die notwendigen opera-

tiven und inhaltlichen Kapazitaten. Im Businessboard werden alle

Unternehmerlnnen des Netzwerkes und deren Interessen vertreten.

Die Aufgaben des Boards sind:

- Richtungsweisende wirtschaftliche Entwicklungen aufzuzeigen;

-+ Forschungsbedarfe von Industrieseite aufzudecken;

- wirtschaftliche Expertise bei strategischen Projektvorhaben ein-
zubringen;

+ Innovationen, Projektvorhaben und Impulse nach klaren Kriteri-
en aus wirtschaftlicher Sicht zu bewerten

- einen Beitrag zur Qualitdtssicherung zu leisten;

- und auf die Einhaltung neuester nachhaltiger Standards in Bezug
auf dkologische, soziale und 6konomische Bautechnik zu achten
sowie diese aktiv weiterzuentwickeln.

Scientific Board

Die Universitat fur Bodenkultur, genauer das Institut fur Ingenieur-

biologie und Landschaftsbau (IBLB) hat sich unter dem Schirm des

BOKU Rektorats und weiterer achtBOKU Institute bereit erklart, das

Scientific Board operativ abzuwickeln. Die Interessen aller wissen-

schaftlichen Netzwerkpartnerlnnen sind im Scientific Board vertre-

ten, die Aufgaben des Boards sind wie folgt:

- Emerging Issues zu identifizieren;

- Forschungsbedarfe aus wissenschaftlicher Perspektive aufzu-
decken;

- wissenschaftliche Expertise bei strategischen Projektvorhaben
einzubringen;
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Innovationen, Projektvorhaben und Impulse nach klaren Kriteri-
en aus wissenschaftlicher Sicht zu bewerten

einen Beitrag zur Qualitdtssicherung im Rahmen des Innovation-
Leaderships zu leisten;

einen Beitrag zur Einhaltung der Anforderungen des Programms
zu leisten;

und auf die Einhaltung neuester nachhaltiger Standards in Bezug
auf dkologische, soziale und 6konomische Aspekte zu achten.

External Advisory Board

Im Advisory Board sind externe Expertisen, die nicht direkt mit dem
Thema Begriinung in Verbindung stehen, vertreten. Fir den Projekt-
anfang startet dieses mit einem

Wirtschaftsexperten, einem Rechtsanwalt, einem Steuerberater
und einem Business Angel, weitere zusatzliche, vor allem internatio-
nale Expertisen sollen Uber die Laufzeit je nach Erfordernis ange-
dockt werden. Geleitet wird es von der IMG Innovation Manage-
ment Group GmbH. Die Hauptaufgabe des External Advisory Boards
ist es, mit einem ,Blick von aulen” auf Projekte und Tatigkeiten des
Labors Einfluss zu nehmen. So soll die Gefahr eindimensionaler, zu
sehrim Thema verhafteter Betrachtungen minimiert werden.

Mit der Initiative Grin statt Grau wird es viele Gewinnerlnnen
geben - kein Wunder, dass bereits jetzt soviele Partnerlnnen dabei
sind. Wer wissen will, was bei seinem Vorhaben alles moglich ist,
wendet sich zur Erstberatung an Lisa Jesner.

Mehr zu sehen gibt es auf Youtube:
https://www.youtube.com/channel/UCpSrcJ3Jxd38WoS9iJzVwSQ
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Akustischer Komfort bei besonderen Grundrissen -

Grenzen vereinfachter Nachweise

Vereinfachte Rechenverfahren zum Nachweis der raumakustischen Qualitat gehen stets
vom diffusen Schallfeld aus. Diese Grundannahme ist aber bei besonderen Raumgrundris-
sen und asymmetrischer Anordnung von absorbierenden Materialen nicht immer gegeben.
Das kann dazu fuhren, dass die Nachweise nach den vereinfachten Methoden zu falschen
Ergebnissen fihren und unbefriedigende Raumakustik gegeben ist. Dies trifft nicht nur auf
Konzertsdle oder grol3e Veranstaltungsraume zu. Es zeigt sich, dass hier auch typische Biro-
situationen oder besonders gestaltete Besprechungsraume betroffen sein kdnnen.

Raumakustische Nachweise nach ONORM

Die arbeitsrechtlichen bzw. gesetzlichen Anforderungen zur Raum-
akustik sind in Osterreich in ONorm 8115-3 geregelt. Diese legt
Anforderung flr Rdume fest, in denen eine gute Horsamkeit (z.B.
Horséle, Schulklassen) erreicht oder die Larmentwicklung (z.B. Kin-
dergarten, Produktionsstatten) verringert werden soll.

Die ONorm kennt hierfiir lediglich zwei raumakustische Parame-
ter; die Nachhallzeit T sowie den mittleren Schallabsorptionsgrad
am. Die ONorm legt jedoch keine Berechnungsmethode fiir den
Nachweis der Nachhallzeit fest. Vereinfachend wird oftmals die
Formel von SABINE herangezogen und in einfachen Tabellenkalku-
lationen die Nachhallzeit in Abhdngigkeit der Oktavbandfrequen-
zen berechnet. Nicht bertcksichtigt werden dabei die Geometrie
des Raumes selbst bzw. die Anordnung der schallabsorbierenden
Oberflachen. Die ONorm weist daher korrekterweise darauf hin,
dass die Formel von Sabine nur dann herangezogen werden darf,
wenn im Raum eine ausreichende Diffusitdt vorhanden ist [1] und
dass die schallabsorbierenden MaSnahmen moglichst gleichmallig
im Raum verteilt werden sollten.

Grenzen vereinfachter Berechnungsmodelle

Typischerweise kommen raumakustische MalSnahmen an der Dek-
ke zur Anwendung. Dartber hinaus wird allenfalls noch ein Tep-
pichboden verlegt. Absorber an Wanden werden aufgrund des
erhohten Aufwandes oft vermieden.

Diese ungleichméllige Verteilung der Absorber wie auch allen-
falls besondere geometrische Situationen zB besonders lange und
schlanke Rédume oder Rdume mit gebogenen Oberflachen fihren
dazu, dass das Ubliche Rechenverfahren nach SABINE dem Grunde
nach nicht mehr anwendbar ist und detailliertere Rechenverfahren
anzuwenden sind.

Bei einer Simulation der Nachhallzeit mittels Spiegelschallquel-
lenverfahren sowie der Schallteilchenmethode (z.B. CATT-Acoustic
[2]) werden sowohl raumgeometrische Effekte als auch die tatsdch-
liche Anordnung der Absorber bericksichtigt. Unterschiede zu

Alexander Salzmann, Karl Torghele
SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH

vereinfachten Berechnungsverfahren ergeben sich vor allem dar-
aus, dass nun der Weg bzw. die Zeit bertcksichtigt wird, bis Ab-
sorption an Oberflachen stattfindet und auch die Verteilung des
Schalldruckfeldes aufgrund von Reflexion, Streuung und Absorpti-
on im Raum berechnet wird.

Neben den grundlegenden Kenngréen der Raumakustik wie
Nachhallzeit oder mittlerer Schallabsorptionsgrad kénnen so wei-
terfihrende wichtige Mafzahlen zur Sprachverstandlichkeit oder
zum Raumklang wie EDT, STI, Deutlichkeitmal} oder Diffusitat er-
mittelt werden.

Beispiel GroBraumbiiro

Schon bei einfachen Geometrien zeigen sich die Grenzen verein-
fachter Berechnung nach SABINE. Bei fehlender Diffusitat ergeben
sich gravierende Abweichungen in der berechneten Nachhallzeit.
Das Zusammenspiel von besonderer Raumgeometrie und un-
gleichméalige Anordnung von Schallabsorptionsflachen kann dazu
fihren, dass vereinfachte Rechenverfahren véllig versagen kénnen.

Abb. 1: Vergleich der ermittelten Nachhallzeiten mittels vereinfachten Rechen-
verfahren und Simulation. Aufgrund der ungleichmaBigen Verteilung der
AbsorptionsmaBnahmen sind die Grundlagen fiir die Anwendung des verein-
fachten Rechenverfahrens nicht gegeben. Es fuhrt daher auch zu falschen
Berechnungsergebnissen.
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Als Beispiel sei ein typisches GroSraumburo (ohne Einrichtung)
angefthrt. Der Raum mit den Abmessungen 24 x 12 x 3 m soll mit
akustisch hoch schallabsorbierender Decke ausgeftihrt werden.
Gemall SABINE waére eine Nachhallzeit T = 0,42 s zu erwarten. Die
rechtlichen Anforderungen (T < 0,7 s) sind scheinbar nachgewie-
sen. Tatsdchlich liegt die Nachhallzeit aber bei T = 1,31 s und damit
deutlich auBerhalb der geforderten Qualitaten.

Besondere Geometrien

Zu vollig unzureichenden Schlussfolgerung fihren vereinfachte
akustische Berechnung dann, wenn spezielle Geometrien und
asymmetrische Absorberanordnung zusammen treffen.

Hier zeigen sich nicht nur Abweichungen in der Berechnung der
Nachhallzeit, sondern es treten auch mitunter unangenehme und
unerwartete raumakustische Effekte auf, die Sprachverstandlich-
keit, Deutlichkeit oder Klarheit negativ beeinflussen kdnnen.

Ein besonderes Beispiel stellt ein jingst in unserem Team bear-
beiteter, kreisrunder Konferenzraum (Abb. 2) dar. Durch die konkav
gekrimmte Fassade ergeben Fokussierungseffekte, welche sich
besonders unginstig fir den akustischen Komfort im Raum aus-
wirken.

Die aus der Nutzung und dem Raumvolumen abgeleitete anzu-
strebende Nachhallzeit ergibt sich zu T = 0,62 s [1]. Bei einer reinen
akustischen Aktivierung der Decke kénnte Uber die Formel von
SABINE eine mittler Nachhallzeit von erreicht wer-
den. Die Anforderungen an die Nachallzeit wadren somit erfillt.

Wie mit einer detaillierteren Berechnung mittels CATT-Acoustic
unter Berlcksichtigung der Lage und Beschaffenheit der Oberfla-
chen im Raum gezeigt werden kann, ergibt sich tatsdchlich eine
etwa doppelt so hohe Nachhallzeit von T = 1,14 s (Abb. 3).

Die Abweichung der Nachhallzeit ist durch die Mehrfachrefle-
xionen an den schallharten Fensterflichen gegeben. Die Decke ist
aufgrund der vorhandenen Raumhdhe und die fehlende Streuung
in der Vertikalen fir die Schallabsorption und die Reduktion der
Nachhallzeit erst spat wirksam.

Dieser Effekt spiegelt sich auch in der Auswertung des Deutlich-
keitsmalles D50 wider. Als Zielwert flr akzeptable Sprachverstand-
lichkeit sollte ein Deutlichkeitsmal3 D50. > 0,0 erreicht werden.

Es zeigt sich, dass bereits bei geringen Abstdnden vom Sprecher
(Abb. 4) ein zu geringes Deutlichkeitsmall D50 erreicht wird. Die
Kommunikation im Konferenzraum ist damit deutlich beein-
trachtigt.

Alternative MaBnahmen zur Verbesserung

Um den Anforderungen zu entsprechen und ein akustisch vertret-
bare Situation zu erreichen, sind jedenfalls zusatzliche raumaku-
stisch wirksame Mafnahmen erforderlich. Die Mdglichkeiten, die
Schallabsorption vor Fensterflichen Uber die Materialwahl zu ver-
bessern sind gering. Es bdten sich zB Losungen mit gespannten,
transparenten und akustisch wirksamen Folien oder auch schwere
Lamellenstore an. Beide Varianten sind aber im gegenstdndlichen
Fall aus gestalterische Grinden nicht erwlnscht.

Alternativ kdnnen die wichtigen raumakustischen Eigenschaf-
ten (Nachhallzeit und Dsg) durch eine Anpassung der Geometrie
verbessert werden, ohne dass zusatzliche Absorber eingebracht
werden. Dies kann durch die gezielte Steuerung der Reflexionen
zur Effizienzsteigerung der vorhandenen Akustikflachen erfolgen.
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Abb. 2: Konferenzraum (A ~ 84 m2) mit kreisrundem Grundriss, umseitig Ver-
glast, Raumhéhe = 3,5 m, Decke akustisch belegt. Die Markierungen zeigen
die Sprecherposition (rot) sowie ausgewerteten Empfangspositionen (blau) an.

Abb. 3: Optimale Nachhallzeit nach ONorm 8115-3, Nachhallzeit nach Sabine
und Nachhallzeit unter Berlicksichtigung der tatsachlichen Oberflacheneigen-
schaften und Raumgeometrie mittels CATT-Acoustic

Abb. 4: Grafische Darstellung des DeutlichkeitsmaBes Dsq auf einer Hohe von
1,2 m, Fokussierung an gegeniiberliegender Stelle des Sprechers erkennbar,
Durchschnittlich liegt das DeutlichkeitsmaB bei Dgy = -1,01
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Abb. 5: Konferenzraum mit kreisrundem Grundriss, umseitig Verglast, Raum-
hohe = 3,5 m, Decke akustisch belegt, Fassade 6° nach auBen geneigt. Die
Markierungen zeigen die Sprecherposition (rot) sowie ausgewerteten Emp-

fangspositionen (blau) an.

Abb. 6: Optimale Nachhallzeit nach ONorm 8115-3, Nachhallzeit nach Sabine
und Nachhallzeit unter Beriicksichtigung der tatsachlichen Oberflacheneigen-
schaften und Raumgeometrie mittels CATT-Acoustic. (Abnahme der Nachhall-
zeit nach SABINE aufgrund der groBeren Deckenflachen wegen dem Schrag-
stellen der AuBenwande)

Abb. 6: Optimale Nachhallzeit nach ONorm 8115-3, Nachhallzeit nach Sabine
und Nachhallzeit unter Berticksichtigung der tatsachlichen Oberflacheneigen-
schaften und Raumgeometrie mittels CATT-Acoustic. (Abnahme der Nachhall-
zeit nach SABINE aufgrund der groBeren Deckenflachen wegen dem Schrag-
stellen der AuBenwande)

Im gegenstédndlichen Fall kann die Fensterfassade schlicht leicht
nach aullen geneigt (vgl. Abb. 5) werden. Dadurch wird die erste
Reflexion an der Wand auf die absorbierende Decke gelenkt und
deren Wirksamkeit deutlich verbessert.

Bereits mit geringen Neigungswinkeln (etwa 6°) kann die Nachhall-
zeit bei nahezu gleichbleibender schallabsorbierender Fldche an
der Decke maligeblich reduziert werden; auerdem wird ein deut-
lich diffuseres Schallfeld im Raum erreicht. Nun liegt die tatsachlich
erreichbare Nachhallzeit im Bereich einer vereinfachten Berech-
nung nach SABINE (vgl. Abb. 6).

Bessere Verstidndlichkeit durch verbesserte Raumakustik

Mit der Absenkung der Nachhallzeit kann auch eine verbesserte
Sprachverstandlichkeit erreicht werden. In Abbildung 7 ist das
Deutlichkeitsmal3 Dsq fur die angepasste Geometrie dargestellt.
Hier zeigt sich eine deutliche Verbesserung im Vergleich zu der
urspriinglichen Variante, ohne dass zusatzliche schallabsorbieren-
de Flachen vorgesehen wurden. Spate Reflexionen, welche als
storend empfunden werden, werden durch die geneigten Flachen
und Absorption an der Decke effizient vermieden. Das mittlere
Deutlichkeitsmal liegt bei dieser Variante bei Dsg = 4,24 [-]. Dies ist
mit einer sehr guten Verstandlichkeit gleichzusetzen. Es ist zu er-
wahnen, dass die geometrische MaRnahme in Summe sogar effizi-
enter ist, als die Alternative Uber die Gestaltung der Oberfldchen
mit zusatzlichen schallabsorbierenden Elementen.

Zusammenfassung

Das vereinfachte Nachweisverfahren fiir die Beurteilung der Raum-
akustik nach SABINE ist oftmals nicht anwendbar, da die geforder-
ten Bedingungen einer ausreichenden Diffusitdt nicht gegeben
sind. Dies kann auch schon bei typischen Burordumen der Fall sein.
Besonders bei geometrisch sehr charakteristischen Raumen, wie zB
konkav gekrimmten Wanden, werden raumakustische Eigenschaf-
ten falsch eingeschatzt. Hier sollte jedenfalls auf ein detaillierteres
Rechenverfahren zurlickgegriffen werden. Uber zusétzliche raum-
akustische Parameter kdnnen zudem genauere Aussagen Uber die
zu erwartende Verstdndlichkeit und Deutlichkeit oder die zu erwar-
tenden Schalldruckpegel im Raum getroffen werden.

Quellen

[1] ONorm 8115-3 2005.12.01 — Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, Teil 3: Raum-
akustik

[2] CATT-Acoustic v9.1a
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Plus-Energie Passivhaus Kindergarten Wirbelwind

Inbetriebnahme und Betriebsfiihrung

Die Gebdudetechnik bestimmt bei hochenergieeffizienten

Gebduden maligeblich die funktionale und energetische

Performance. Entsprechend anspruchsvoll ist das Qualitats-

management im zeitlichen Verlauf, von der Planung, Aus-

fuhrung, Inbetriebnahme und Abnahme der einzelnen

Gewerke bis zur spateren Betriebsfihrung der Gebaude.

Is Hilfestellung eignet sich dazu sehr gut das Softwarepaket
APassivhausProjektierungspaket (PHPP) da unter anderem

die tatsdchlich vorherrschenden Monatsmittel bzw. -sum-
men fir die AulSen- und Innenraumtemperaturen und Globalstrah-
lung angepasst werden kénnen. Auch die genaue Erfassung der
elektrischen Verbraucher und der tatséchlichen Belegung kann
korrigiert und dadurch der aktuelle Verbrauch mit der Prognose
umfassend abgeglichen werden. Beim Kindergarten Wirbelwind hat
das IBO damit die Inbetriebnahme und Betriebsfihrung begleitet.
Die Messdatenaufbereitung und Prognoseanpassung erfolgen
dabei auf dem Server der IBO GmbH. So ist es mdglich, sich vollau-
tomatisch tagesaktuell Uber den Trend zwischen tatsachlichen und
prognostizieren Verbrauch informieren zu lassen und entsprechen-
de MalBnahmen zu treffen. Die Daten kénnen sowohl Gber Email als
auch Uber entsprechende Visualisierungen abgerufen werden.
Alternativ kann dies auch durch hocheffiziente und kostenginstige
Miniaturrechner erfolgen. Diese Kleinstcomputer verbrauchen im
Jahr 2045 kWh an Strom und kénnen zusétzlich die Uberwachung
der Luftungsanlage Ubernehmen.

Umsetzung Messtechnik

Die Erfassung der Verbrduche v.a. bei kleinvolumigen Gebauden,
in denen keine Leittechnik vorgesehen ist, kann effizient und ko-
stenginstig erfolgen, solange einzelne Subzdhler v.a. fir den
Stromverbrauch in der Errichtung mitgedacht und implementiert
wurden. Nutzerstrom und Hilfsenergie sowie der Stromverbrauch
einer eventuell vorhandenen Warmepumpe oder Solepumpe fir
die Kihlung im Sommer und anderweitige Abnehmer wie z.b.
Elektrotankstellen mdssen getrennt erfasst werden. Ratsam ist es
auch den Stromverbrauch der Liftungsanlage, v.a. wenn ein elek-
trisches Nachheizregister verbaut ist, aufzuzeichnen.

Als technische Losung eignen sich besonders kostenglnstige
SO-Stromzahler, die Uber entsprechende Gateways die Messdaten
Uber einen Netzwerkanschluss direkt auf einen Server Gbertragen.
Zur Uberwachung der Komfortparameter kédnnen Werte aus der
Leittechnik Gbernommen werden oder auch Ablufttemperaturen
der Luftungsanlagen. KostengUnstige und mobile Gerate, die Para-
meter wie CO,, TVOC und Luftqualitat langerfristig messen, wur-

Rudolf Bintinger, IBO GmbH

den vom IBO gemeinsam mit der Fa. HSBS entwickelt. Mit einem
eigens programmierten Algorithmus konnen diese Gerdte zusdtz-
lich vor Schimmelpilzwachstum warnen. Auch diese gemessenen
Daten kénnen Uber das Internet aufgerufen werden.

Verbrauch und Prognose im monatlichen Berechnungs-
verfahren

Flrden Abgleich der gemessenen und prognostizieren Werte wur-
de das Monatsbilanzverfahren aus PHPP adaptiert und der berech-
nete und gemessene Endenergieverbrauch einander gegentber-
gestellt. Wie man aus der Grafik erkennen kann, liegen Verbrauch
und Prognose, erkennbar an der grinen und der schwarzen Linie,
in den kalten Monaten knapp aneinander, wahrend in der Uber-
gangszeit v.a. Marz und Oktober die Differenz zwischen Theorie
und Praxis grofSer ist.

Dies liegt vor allem daran, dass die solaren Ertrdge in den std-
lich gelegenen Gruppenrdumen zwar nutzbar sind, allerdings nicht
in den langgestreckten nordlichen Bereich des Gebdudes ankom-
men. Vor allem an Tagen mit hoher Sonneneinstrahlung werden
gerne die Tdren zum Spielplatz geodffnet, so entstehen Liftungs-
verluste, die im Berechnungsprogramm nicht vorgesehen waren.

In Summe betrdgt die Abweichung fir das ganze Jahr rund
6 kWh. Das Passivhausinstitut fihrt auch bei sorgféltiger Berech-
nung eine Abweichung von +/-3 kWh und nochmal denselben
Wert flr die Messtechnik an. So zeigt sich eine beispielhafte Uber-
einstimmung von Prognose und tatsachlichem Verbrauch, gelun-
gen durch das Monitoring, das ein rasches Reagieren auf Abwei-
chungen ermaoglicht hat (Abb. 1)

Die Strombilanz auf Monatsbasis
Der Grof3teil des Nutzerstroms wird fur Beleuchtung und Kiche
aufgebracht und liegt unter 15 kWh/m?r und Jahr. Davon entfallen
auf die Beleuchtung rund 40 %. Der Hilfsstrom umfasst die Verbrau-
che fir die Zirkulationspumpe und die Liftungsanlage, die in Sum-
me knapp unter 5 kWh/m?y: liegen (Abb. 2).

Fir die Warmwasserbereitung wird erfreulich wenig Energie
verbraucht. Nur rund 1236 kWh wurden im Jahr 2017 verbraucht .
Hochgerechnet auf die Belegung entspricht dies in etwa 1,4 Liter
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Abb. 1: Vergleich Prognose und Messwerte
bei korrigierten Innenraum- und AuBentem-
peraturen. Die grline Linie stellt den Enden-
ergiebedarf, also die Prognose, dar und die
schwarze Linie die gemessenen Werte am
Warmemengenzahler Fernwérme, somit den
tatsdchlichen Verbrauch.

Abb. 2: Stromverbrauch und
-produktion im Monatsverlauf

Abb. 3: Warmwasserverbrauch
im Monatsverlauf 2017

pro Person und Tag (ganzes Kalenderjahr und rund 40°C Warmwas- Planung hat das IBO diese Losung forciert, denn der Nachteil einer
sertemperatur). Dieser geringe Aufwand wird mit Durchlauferhit- relativ hohen Anschlussleistung (rund 5 kW pro Gerat) wird durch
zern direkt bei den Wasserentnahmestellen erreicht. Schon in der den geringen Energieverbrauch und den Wegfall von Zirkulations-
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Abb. 4: Uberwachung der Zu- und Abluftmengen
sowie CO,-Konzentration in den Gruppenrdumen.

verlusten mehr als kompensiert. Ein weiterer Vorteil dieser Losung
ist, dass durch die niedrige Bereitstellungstemperatur (Verbru-
hungsschutz) kaum Kalk ausfallt, was auch die Wartungskosten
minimiert (Abb. 3).

Einige Hersteller bieten bereits vorgefertigte Schnittstellen fir
ihre Luftungsanlagen an, womit man diese komfortabel per Webo-
berflache konfigurieren kann. Damit konnen vordefinierte Laufzei-
ten, Luftmengen sowie die Zulufttemperatur eingestellt werden.
Genauso wird bei Fehlfunktionen der Anlage Alarm ausgeldst,
wenn z.B. erhdhter Druckabfall auf verschmutze Luftfilter und da-
mit erhdhtem Energieverbrauch hinweist (Abb. 4).

Abb. 5: Verlauf der Innenraumlufttemperatur in den Gruppenraumen

Lufttemperatur

Mit dem Monitoring konnten Raumtemperaturen auf den Soll-Be-
reich eingependelt werden, wie in der Abbildung 5 erkennbar. Im
Rahmen der Erweiterung des Kindergartens im Sommer 2017
musste die Steuerung der FuBbodenheizung neu justiert werden.

Wie thermische Behaglichkeit bewertet wird

Wenn keine mechanische Kuhlung vorhanden ist, kann die thermi-
sche Behaglichkeit nach DIN/ONORM EN 15251 bewertet werden.
Die Komfortklassen richten sich nach den gleitenden Aullentempe-
ratur-Tagesmitteln im Jahresverlauf. In der Abbildung 6 wurde der
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Abb. 6: Bewertung der thermischen Behag-
lichkeit nach DIN EN 15251 im Zeitverlauf

Raum Gruppe 2 bewertet, und zwar in jenem Zeitraum in dem der
Raum auch tatsachlich benutzt wurde, in diesem Fall von Mo.—Fr.
von 07:00 bis 17:00 Uhr. Die Kategorie 1 (entspricht Komfortklasse 1)
liegt zwischen den beiden roten, Kat.2 jeweils zwischen den roten
und lilafarbenen und Kat.3 zw. lilafarben und blauen Linien. Mit der
Kategorie 4 wurden hier alle Werte aulerhalb des Bewertungsra-
sters definiert. Im Hochsommer wird die Komfortklasse 1 Uberwie-
gend eingehalten, wahrend es in der Ubergangszeit aufgrund der
grof8en, stdlich orientierten Fensterfldichen auch zu hoheren Tem-
peraturen kommt.

Luftfeuchtigkeit

Nach der Einregulierungsphase liegt die Luftfeuchtigkeit nunmehr
durchwegs im erwlnschten Bereich, ersichtlich in der Visualisierung
am griinen Bereich (Abb. 7)

Thermische Behaglichkeit nach ONORM EN I1SO 7730

Vor allem in mechanisch gekuhlten Objekten bieten sich Behaglich-
keitsmessungen nach ONORM EN ISO 7730 an. Damit kénnen nicht
nur Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit, sondern auch die Strah-
lungstemperatur und Zugluft bewertet werden (Abb. 8).

Abb. 7: Verlauf der Raumluftfeuchtigkeit in den Gruppenrdumen.
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Abb. 8: Beispiel fiir ein Behaglichkeitsmessung (PMV und PPD) nach nach

ONORM EN 150 7730 Abb. 9: Beispiel fir eine Fragebogenauswertung gegliedert nach Winter,

Ubergangszeit, Sommer sowie Lufttemperatur,- feuchtigkeit und -qualitat.
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Fotos: © KiTO / Michael Baumgartner

Was Nutzer sagen: Fragebdgen bringen Sicherheit

Optimale Arbeitsbedingungen stellen eine Gratwanderung zwi-
schen thermischem Komfort und Raumluftqualitat dar. So werden
geringe CO,-Konzentrationen und hohe Innenraumtemperaturen
im Winter von den Nutzerlnnen als angenehm empfunden, damit
sinkt jedoch zwangslaufig die Luftfeuchtigkeit. Man muss sich be-
wusst sein, dass es kaum maoglich ist, ein Raumklima zu schaffen, das
alle Personen zufrieden stellt. Wie wir seit den umfangreichen Mes-
sungen von P.O. Fanger wissen, wird es immer zumindest 5 Prozent
Unzufriedene geben.

Insofern bieten Messungen der CO,-Konzentration, Luftfeuchtig-
keit und TVOC (flichtige Kohlenwasserstoffe) gute Anhaltspunkte
zur Raumluftqualitat, auch wenn die subjektiv empfundene davon
stark abweichen kann. Fragebogen stellen eine Méglichkeit dar, die
Zufriedenheit der Nutzer zu eruieren und die Messergebnisse dem
tatsachlich empfundenen Komfort gegentberzustellen (Abb. 9).

Monitoring - mittlerweile auch fiir kleine Gebdude kosten-
glinstig machbar

Das IBO hat mittlerweile mehrere Monitoring Projekte umgesetzt
und kann - basierend auf den Erfahrungen und Entwicklungen —
die passende Sensorik, Auswertealgorithmen und Visualisierungen
fur Energie-, Bauteil- und Komfortmonitoring anbieten. Kostengtin-
stige Losungen fur Hardware, automatisierte Meldungen zur aktuel-
len Gebdude-Performance, aussagekraftige Visualisierungen zur
Dokumentation ermdglichen eine effiziente Inbetriebnahme und
Betriebsfiihrung. Damit kdnnen auch kleinvolumige Projekte effizi-
ent begleitet werden, wenn in der Planung die bendétigten Mess-
punkte und -gerdte sorgfaltig bestimmt werden.
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Monitoring fiir Inbetriebnahme und Betriebsfihrung hat in den
Gebdudezertifizierungssystemen Einzug gefunden, auf nationaler
Ebene mit dem klimaaktiv Zertifizierungssystem ,klimaaktiv in der
Gebdudenutzung’. Der Kindergarten Wirbelwind wurde mit dem
besonders ambitionierten klimaaktiv Gebdudestandard zertifiziert
und ausgezeichnet.

Informationen

Mag. (FH) Rudolf Bintinger

IBO — Osterreichisches Institut

fiir Bauen und Okologie GmbH

A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8

email: rudolf.bintinger@ibo.at
. www.ibo.at
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Indoor Air Quality

Mittlerweile haben wir es schon alle gehort: wir Mitteleuropderlnnen verbringen durch-

schnittlich 90 % unserer Lebenszeit in Innenraumen - im eigenen Heim, in Arbeits- oder

Ausbildungsstatte, 6ffentlichen oder privaten Verkehrsmitteln, Wartezimmern, Lokalen

oder Geschaften. Die Tatsache, dass wir in einer Zeit zunehmender Digitalisierung

leben, tragt nicht gerade zu einer Entscharfung der Situation bei: Oft ist das eigene

Heim zugleich der Arbeitsplatz, die Qualitat der Raumluft in den eigenen vier Wanden

ist relevanter denn je.

eine Frage, dass sich die Wohnsituation in den letzten Jahren
Kim Vergleich zur Zeit der Uberbelegung, offenen Koch- und

Feuerstellen in Innenrdumen und Asbestbelastung verbes-
sert hat. Doch so sehr Fortschritte in der Energieeffizienz von
Gebauden gemacht wurden, so rasch stieg der Anteil neuer, aus
Optimierungsgrinden chemikalienversetzter Baumaterialien. Diese
Produkte beinhalten teils Substanzen, deren Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt oft nicht abschatzbar sind.

Dichte Gebdudekonstruktionen tragen zu einer Verringerung
des Warmeverlustes bei, aber auch zu einer Verringerung der Ab-
lGftung von Schadstoffemissionen — sei es aus Baustoffen, Ausstat-
tungsmaterialien oder anthropogen verursacht. So haben wir zwar
Hauser, die hinsichtlich ihres Heizenergiebedarfs optimiert sind,
aber was nltzt das, wenn wir krank werden durch Schadstoffe, die
nicht ausreichend abgeliiftet werden? Raumlufttechnische Anla-
gen als Ersatz bzw. Ergdnzung der klassischen Fensterltftung ver-
bessern die Situation zwar, optimal ware es allerdings, Schadstoffe
im Innenraum gar nicht erst entstehen zu lassen.

Dies ist moglich durch eine bedachte Wahl von Bau- und Aus-
stattungsmaterialien und den richtigen Umgang mit Verbren-
nungsvorgangen im Innenraum (offene Feuerstellen - allen voran
Ethanolofen, Tabakrauch, Kerzen usw.). Damit lassen sich Schad-
stoffe wie fliichtige organische Verbindungen (VOC), Formaldehyd
und Feinstaub weitestgehend vermeiden oder zumindest verrin-
gern. Kohlenstoffdioxid (CO,) als Stoffwechselprodukt des Men-
schen ist grundsatzlich kein Schadstoff, tragt aber ab einer gewis-
sen Konzentration zu Kopfschmerzen und Leistungsverlusten bei
und dient als Indikator fur die Innenraumluftqualitat. Vermeiden
[dsst sich eine zu hohe CO,-Konzentration durch ausreichende
Frischluftzufuhr,

Der erwachsene Mensch atmet durchschnittlich rund 12.000
Liter Luft pro Tag ein und aus, bei sportlicher Betdtigung mehr.
Kleinkinder und Sduglinge atmen etwa doppelt so schnell wie Er-
wachsene und nehmen deshalb im Vergleich zu ihrer Kérpermasse
wesentlich mehr Luft auf. Luft ist neben Flussigkeit und Nahrung
ein wichtiges Lebensmittel und verdient unsere Beachtung. Wer
okologisch und gesund Bauen sagt, muss auch gesunde Raumluft
sagen.

Ute Mufoz-Czerny, IBO GmbH

Deshalb erforscht das IBO seit Jahren die fur Behaglichkeit und
Gesundheit im Innenraum relevanten Parameter und ist mageb-
lich beteiligt am Wegweiser flr eine gesunde Raumluft (in Zusam-
menarbeit mit dem BM fir Nachhaltigkeit und Tourismus, ehemals
BM flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft)
(https://www.bmnt.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/luft/innen-
raumluft/gesunde_Raumluft.html). Bei den durchgefihrten For-
schungsprojekten betrachtet das IBO jeweils unterschiedliche As-
pekte der Innenraumluft: verschiedene Bauweisen, einzelne Schad-
stoffgruppen oder die Gesamtwirkung der Raumluftsituation auf
den Menschen werden untersucht.

Beeinflusst die Art der Gebdudebeliftung Gesundheit und
Raumluftqualitat?

In der 2014 abgeschlossenen Studie Luftung 3.0 wurden Luftquali-
tatsdaten und Daten der Bewohnerlnnengesundheit von Wohnge-
bauden mit kontrollierter Wohnraumltftung solchen ohne mecha-
nische Luftungsanlage — also wo die Luftung rein Gber die Fenster
erfolgt - gegentbergestellt. Gemessen wurden VOC, Formaldehyd,
CO,, Hausstauballergene, Schimmelsporen, Radon, Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und der Luftwechsel. Durchgefihrt wurde die
Studie in Zusammenarbeit mit der Medizinischen Universitat Wien
— Zentrum fur Public Health, IBO Innenraumanalytik sowie AGES.
Die Ergebnisse kdnnen hier eingesehen werden: https://www.ibo.
at/forschung/referenzprojekte/data/lueftung-30/

Wie erwartet, kam es in beiden Haustypen im Verlauf eines
Jahres zu einer Abnahme der Schadstoffkonzentration. Wie sich die
Raumluftsituation jedoch innerhalb von mehreren Jahren entwik-
kelt und ob sich die Haustypen (mechanisch bellftet vs fensterbe-
liftet) dahingehend unterscheiden, wird im Folgeprojekt Indoor
Air Scavenger untersucht.

Wie verandert sich die Schadstoffbelastung im Zeitverlauf?
Und gibt es schadstoffreduzierende Materialien fiir den
Innenraum?

Im Projekt (Indoor Air Scavenger), durchgefihrt in Zusammenarbeit
mit der Holzforschung Austria, Medizinischen Universitdt Wien und
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IBO Innenraumanalytik, wird ein Teil der Objekte und Probandinnen
aus Liftung 3.0 erneut besucht, Gesundheitsdaten erhoben sowie
Raumluftproben zur Bestimmung der VOC und Formaldehydkon-
zentration genommen. Damit kann festgestellt werden, inwieweit
sich Luftqualitat und Bewohnerlnnengesundheit im Verlauf von et-
wa funf Jahren verdndert haben. AulRerdem soll erhoben werden,
ob hinsichtlich der Bauweise — Holz- vs Massivbauweise — ein Unter-
schied in der Luftqualitat besteht. Zudem wird in Laboruntersu-
chungen geprift, welche Materialien (,Scavenger’) in der Lage sind,
flichtige organische Verbindungen aus der Raumluft zu binden und
damit die VOC-Belastung zu verringern.

Neben genannten Schadstoffen wird der Verlauf von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und CO,-Konzentration Uber einen Zeitraum von
einem Jahr in den Schlafrdumen erhoben. Diese Daten werden in
Echtzeit per GSM an das IBO Ubertragen und kénnen von den Pro-
bandinnen jeweils fur ihr Haus/ihre Wohnung eingesehen werden.
Ziel ist, Daten zu den Verldufen der Klimawerte sowie der CO5-Kon-
zentration in Abhangigkeit von Tages- und Jahreszeit zu erhalten.
Die Probandinnen werden von der daflr eingesetzten Messstation
(Human Smart Box) bei Gefahr der Schimmelbildung sowie einer
erhdhten CO2-Konzentration visuell gewarnt und kédnnen entspre-
chend reagieren. Die Studie wird Mitte 2020 abgeschlossen werden.

Abb. 1: Messgerat (BiVOC) zur Erhebung der Formaldehyd-konzentration in der
Raumluft

Macht Staub krank?

Staub im AufBenbereich ist schon lange im Fokus von Umwelt-
medizinerlnnen und aufgrund des Dieselskandals hochaktuell. Aber
auch im Innenraum sind wir mehr oder weniger stark mit Staub
konfrontiert: entweder durch den Luftaustausch zwischen Innen
und Auf3en oder durch Vorgange im Innenraum selber — sei es durch
Verbrennungsprozesse oder durch Abrieb von Materialien. Staub
besteht aus Partikeln unterschiedlicher Fraktionen und Zusammen-
setzung. Gesundheitlich relevant ist vor allem Ultrafeinstaub - das
sind Teilchen mit einer Gro3e von maximal 0,1 um. Und zwar des-
halb, weil die aufgewirbelten Teilchen mit der Atemluft aufgenom-
men werden und in die Lunge gelangen, wo sie Entziindungsreak-
tionen und im schlimmsten Fall Krebs hervorrufen kénnen.
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Zur Zeit ist das IBO Projektpartner im interdisziplindr von Mitar-
beiterinnen der Holzforschung Austria, des Osterreichischen Ka-
chelofenverbandes und des Zentrums fur Elektronenmikroskopie
durchgefihrten Forschungsprojektes Staubanalysen in der Innen-
raumluft.

Ziel des Vorhabens ist die quantitative und qualitative Untersu-
chung von Staub im Innenraum - teilweise in Verbindung mit dem
eingesetzten Heizsystem — sowie die Erhebung der gesundheitli-
chen Auswirkungen der Staubbelastung. Senior Researcher der be-
teiligten Institute vertiefen im Zuge des Forschungsprojektes ihre
Expertise im jeweiligen Tatigkeitsbereich. Die Forscherin des IBO (DI
Ute Munoz-Czerny) wird die Auswirkungen von Schadstoffen und
klimatischen Innenraumbedingungen auf Gesundheit und Behag-
lichkeit untersuchen.

Abb. 2: Kleine Artefakte in einer groBen Matrix oder Bestandteile unbekannter
GroBe im Grundmaterial kdnnen mit groBflachigen Elementverteilungsbildern
sichtbar gemacht werden. Beispielhaft wurde isldndisches Vulkangestein, das
am Strand bei BUdir vorkommt, untersucht (pink — Aluminium, gelb — Silizium,
griin - Kalzium, tlrkis — Magnesium).

Quelle: https://www.felmi-zfe.at/large-area-mapping/?parent=107

Das strategische ACR-Projekt wird im August 2019 abgeschlossen
werden.

Die Ergebnisse aus den Forschungsprojekten werden als Teil der
Beurteilungsgrundlagen in die Bewertung von Bauprodukten auf-
genommen, gewonnene Erkenntnisse dienen der Erweiterung des
Dienstleistungsangebotes des IBO.

Informationen

DI Ute Mufoz-Czerny

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: rudolf.bintinger@ibo.at
www.ibo.at
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IBO und Innenraumklimatologie - ein historischer

Ruckblick

Vor etwa 30 Jahren begann man, dem Innenraumklima als ,dritte Haut” des Menschen

verstarkt Aufmerksamkeit zu schenken. Neben dem klassischen Diskurs um Schadstoffe

in Innenrdumen treten immer starker Liftungsfragen in den Vordergrund. Momentan

werden unter dem Titel ,kostenglinstiges Bauen” neue, sinnvolle Ansatze flr den Innen-

raum kontroversiell diskutiert. In jedem Fall sind jedoch fortschrittliche L6sungen im

Baubereich ohne Berlicksichtigung des Fachbereiches Innenraumklimatologie undenk-

bar geworden.

Einleitung

Schon in der Antike begann man sich mit innenraumbezogenen
Fragestellungen zu beschéftigen. In der Bibel wird im Alten Testa-
ment 3. Buch Mose, Kapitel 14 auf den Umgang mit Schimmelpilz-
befall (,Aussatz bzw. Ausschlag des Hauses”) und dessen Bekdmp-
fung durchaus fachkompetent eingegangen (,Das Haus soll man
innen ringsherum abschaben und den abgeschabten Lehm hinaus
vor die Stadt an einen unreinen Ort schitten”).

Im Mittelalter, jedoch auch schon davor, stellte sich die lebens-
notwendige Frage nach der Liftung von Bergwerksanlagen und
Produktionsstatten, in denen mit gesundheitsschadlichen Substan-
zen gearbeitet wurde (z.B. Gerbereien). In Haushalten des europa-
ischen Mittelalters brachte die nahezu flichendeckende Einfih-
rung des Kamins eine splrbare Verbesserung der Innenraumluft-
qualitat, endlich war die Kiiche nicht mehr verraucht. Mitte des 19.
Jahrhundert erforschte der deutsche Hygieniker Max von Petten-
kofer den Zusammenhang von anthropogenen (menschlichen)
Emissionen und Gesundheit und stellte erstmals einen Richtwert
fur die Substanz CO2 als Marker fir vom Menschen abgegebene
(anthropogene) Luftinhaltsstoffe in den Raum.

In den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wendete man

sich auf Grund der Einbringung von stark Schadstoffe emittieren-
den Materialien in Innenrdumen (Stichwort Formaldehyd) verstarkt
innenraumhygienischen Fragestellungen zu. Ab den achtziger Jah-
ren spielte auch die zunehmende Dichtheit von Hausern eine gro-
3e Rolle, es kam zu einer verstarkten Anreicherung von Schadstof-
fen und zu Schimmelbefall infolge hoher Luftfeuchtigkeit. Etwa ab
dieser Zeit kann man von einer zunehmend eigenstandigen Ent-
wicklung des Bereiches Innenraum-klimatologie sprechen.
Das Gebiet geht Uber die Beschéftigung mit der Raumluft hinaus,
es umfasst Ubergreifend neben stofflichen und biologischen Fak-
toren der Raumluft auch physikalische Einflisse wie Temperatur,
Luftfeuchte, Luftionen oder ionisierende Strahlung in Innenrdumen
(Radon). Ziel ist es letztendlich, Menschen ein optimales Wohn-
und Arbeitsumfeld zu schaffen, das frei von schadlichen Einflissen
ist, die Behaglichkeit steigert und im gtnstigsten Fall auch die Leis-
tungsfahigkeit erhoht.

Peter Tappler, IBO Innenraumanalytik 0G

Entwicklung der Innenraumanalytik in Osterreich

In den frihen achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde im
deutschsprachigen Raum der Begriff der ,ganzheitlichen” Baukul-
tur und Architektur gepragt. Gemeint war damit ein ,auf den Men-
schen bezogenes” Bauen, das weitgehend als Antwort auf die
mechanistisch-funktionale Baukultur der sechziger und siebziger
Jahre mit all ihren negativen Begleiterscheinungen wie geringe
Energieeffizienz, Vereinzelung und Anonymisierung der Nutzer
verstanden wurde. Mit dabei, wenn auch nicht im Zentrum der
Diskussion, war die Beschaftigung mit negativen gesundheitlichen
Einflussfaktoren der Bautatigkeit. Die Kritik an synthetischen Sub-
stanzen bei Bau und Innenausstattung von Rdumen fihrte in Kirze
zu diversen gesetzlichen Regelungen (PCP- und Formaldehydver-
ordnung, Asbestverbot usw.).

So berechtigt die aufkommende Kritik der Baubiologie und -6kolo-
gie damals auch war, die von ihr gelieferten Antworten waren nicht
immer praktikabel und zukunftsbezogen. Zum einen Teil lag das
daran, dass man eher kritiklos Uberholte Konzepte aus der Vergan-
genheit wiederverwertete, die sich schon aus 6konomischen Griin-
den oder auf Grund mangelnder Praktikabilitdt nicht grofflachig
durchsetzten, zum anderen Teil am Fehlen von handwerklichen
Erfahrungen mit derartigen Konzepten und Materialien. Der Grof3-
teil der baubiologischen Bewegung war jedenfalls zu dieser Zeit
stark von technik- und wirtschaftsfeindlichen, 6kofundamentalisti-
schen Tendenzen gepragt. Man beflrwortete die Ruckkehr zur
Natur und zu einer neuen Einfachheit. Es war die Zeit der gedlten
HolzfuBbdden, der Biotoiletten, der Erdkeller und der Kastenfenster
mit dem Motto ,Natur ist gesund!”. Im Bereich Innenraum blies man
zum Generalangriff auf Losungsmittel, Formaldehyd und Co.

Die Baukultur der achtziger Jahre war also von einem breiten
konventionell geprégten Bereich dominiert, mit kleinen grtinen In-
seln, die sich zwar Uppig entwickelten, deren oft exotische Pflanzen
sich jedoch (noch) nicht am Festland durchsetzen konnten. Das
Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -6kologie (kurz IBO, ge-
grindet 1980) war so eine kreative Insel, auf der sich sowohl Traumer
als auch in zunehmendem MaRe praxisorientierte Visiondre
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verwirklichen konnten. Fir die breite Bevolkerung war 6kologisches
Bauen zu dieser Zeit jedoch (noch) kein Thema.

Ab den neunziger Jahren kam es zu einer spurbaren Professiona-
lisierung der baudkologischen Bewegung, die Ideen begannen in
Institutionen und Universitdten vorzudringen und fanden dort zum
Teil fruchtbare Erde vor. Ende der achziger Jahre etablierte sich am
IBO unter der Leitung von Michael Gann und Univ. Prof. Noller der
Arbeitskreis Chemie. Dieser war Ausgangspunkt fir das Anfang der
90er-Jahre von Peter Tappler organisierte ,Innenraum Mess- und
Beratungsservice”, eine Unterorganisation des IBO, die sich auf das
Messen und Bewerten von Innenraumfaktoren spezialisiert hat. Ein
Meilenstein in der Entwicklung des 6kologischen Bauens war die
Grindung des Departments fur Bauen & Umwelt auf der damals neu
gegriindeten Donauuniversitdt Krems durch Proponenten des IBO
im Jahre 1996. Es begann sich, auch als Antwort auf rickwartsge-
wandte, romantische Konzepte, eine neue integrale Baukultur
durchzusetzen, die in Okonomie und Okologie keinen Widerspruch
sah. Auch die Baustoffindustrie schwenkte in diesem Zeitraum auf
wohlwollende Unterstltzung dieser neu entstandenen Bewegung
um, da sich hier offensichtlich neue, interessante und vor allem
politisch korrekte Absatzmaglichkeiten auftaten.

Im Bereich der Innenraumklimatologie zeigte sich eine dhnliche
Entwicklung. In Studien wurde festgestellt, dass natrliche Losungs-
mittel mindestens so reaktiv und damit bedenklich sind wie synthe-
tische, und dass Erdkeller in Radonrisikogebieten massiv den Eintritt
des Naturstoffs Radon (ein radioaktives Edelgas) in bewohnte Rau-
me begunstigen - kurz, dass Dinge nicht so simpel sind, wie bisher
angenommen wurde. Es setzte sich insgesamt die Erkenntnis durch,
dass ,Natur” auch bedenklich sein kann und dass sich die Wohnge-
sundheit betreffenden Konzepte nur dann nachhaltig etablieren,
wenn sie sowohl praktikabel als auch nicht zu aufwéndig sind. Wa-
ren es zuerst umweltbewegte Kleingruppen und Betroffene, die in
den Diskurs eintraten, weitete sich das Thema ,Schadstoffe in Innen-
raumen” rasch auf breitere, meist moderne und gebildete Bevolke-
rungsschichten aus. Riickenwind bekam die Entwicklung durch die
wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnis, dass durch eine gute,
hygienisch einwandfreie Raumluft sowohl gesundheitliche, aber
auch ungeahnte 6konomische Vorteile entstehen, die man bisher
nicht genutzt hatte. Ohne Berlcksichtigung der Themen Schad-
stofffreiheit und saubere, geruchsfreie Innenraumluft ist dkolo-
gisches Bauen mittlerweile undenkbar geworden.

Im Jahre 1995 trennten sich die Wege von der nunmehrigen IBO
Innenraumanalytik OG (www.innenraumanalytik.at) unter der Lei-
tung von Bernhard Damberger, Felix Twrdik und Peter Tappler for-
mal vom Institut fir Baubiologie und -6kologie. Sie entwickelte sich
zu der Institution fUr gesunde Innenraumluft — eine enge Verbin-
dung zum IBO ist aber nach wie vor gegeben.

Ab den spdten neunziger Jahren begannen Institutionen und
Fordergeber, auf den Bereich Baubiologie aufmerksam zu werden.
Bauokologisch sinnvolle Konzepte flossen immer mehr in Bautech-
nikverordnungen, Frdervoraussetzungen und Normen ein. Im Jah-
re 1997 erschien die vom IBO gemeinsam mit dem Umweltministe-
rium (jetzt BMNT) in mittlerweile in 6. Auflage herausgegebene
Broschire ,Wegweiser fir eine gesunde Raumluft”. Meilenstein war
kurz danach die Griindung des Arbeitskreises Innenraumluft am
Umweltministerium im Jahre 1999 unter der Leitung von Univ. Prof.
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Michael Kundi und dem im selben Jahr allgemein beeideten und
gerichtlich zertifizierten Sachverstandigen Peter Tappler aus der IBO
Innenraumanalytik. Der Arbeitskreis besteht bis heute und nimmt
seit damals die Aufgabe wahr, dsterreichweite Richtwerte, Positions-
papiere und Leitfaden fur die Innenraumluft zu entwickeln.

Die Anfang des neuen Jahrtausends entstandene Diskussion
Uber Erderwdrmung gab dem Bereich ¢kologisches Bauen, in dem
das Thema effiziente Energienutzung immer schon breiten Raum
eingenommen hat, weiteren massiven Riuckenwind. Um Liftungs-
warmeverluste in Gebduden zu verringern, wurde das Thema Luft-
dichtigkeit immer wichtiger bis hin zu den heute nahezu vollstandig
abgedichteten Gebduden im Passivhausbereich. Schon bald merkte
man jedoch, dass man durch Abdichten von Fenstern, Tiren und
der Konstruktion zwar massiv Energie einsparte, den Nutzern da-
durch aber neue Probleme wie Schimmel oder mangelnde Luftqua-
litdt in den Wohnrdumen bescherte. Die hygienisch notwendige
Frischluftzufuhr kann bei dichten Gebéduden durch Fensterliftung
alleine in der Regel nicht hinreichend gewahrleistet werden — eine
Erkenntnis, gegen die auch heute noch manche Retroromantiker
und aus deren Sicht ,echte Baubiologen” verbissene Abwehrgefech-
te flhren. Es hilft aber nichts, die Physik Idsst sich ungern ideolo-
gisch umdeuten: nach dem ersten Schritt — der Vermeidung von
Laftungswarmeverlusten — ist notwendigerweise der nachste
Schritt zu machen: eine mechanische Liftung von Biros und Wohn-
raumen mit Komfortliftungsanlagen. Auch wenn man es nicht ger-
ne héren mochte: Die Vorgaben der dsterreichischen bautechni-
schen Regelungen der Lander (prazisiert in den Kommentaren zur
OIB-Richtlinie 3) sind in Wohnbauten, Schulen und Unterrichtsrau-
men ohne mechanische Luftung nicht erreichbar.

Auch hier merkte man rasch, dass rein technische Losungen mit
oft unprofessioneller und billiger Ausfihrung den gewlnschten
Zweck - behagliche und gesunde Innenrdume — dramatisch verfeh-
len. Die verstarkte Frischluftzufuhr wurde bei den ersten Anlagen
mit winterlicher Trockenheit der Zuluft, sommerlicher Uberwér-
mung und bei hoherem Luftwechsel, wie er bspw. in Unterrichtsge-
bduden notwendig wird, mit unangenehmen Zugerscheinungen
erkauft. Moderne Losungen verwenden daher bedarfsgerechte Sy-
steme, Solewdrmetauscher (aus hygienischen Grinden werden
Luft-Erdwarmetauscher nicht mehr empfohlen) und Feuchtertckge-
winnung. Umfassende Hygienevorgaben, die auch in einschldgigen
Normen vorgegeben werden, sorgen (zumindest theoretisch) fir
optimale Innenraumluft.

Einen weiteren Meilenstein stellten die ab 2007 &sterreichweit
akkordierten Bauordnungen dar. Diesen Novellen liegen unter an-
derem die OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
und die OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz zu-
grunde — es wird dadurch eine starke Okologisierung der Bauord-
nungen erreicht.

Was ist im Innenraum wichtig?

Die Qualitdt eines Innenraumes wird von vielen unterschiedlichen
Faktoren beeinflusst. Dazu gehoren unter anderem der CO,-Gehalt
der Raumluft, der wiederum abhdangig von Belegung und GroBe der
Rdume ist, sowie klimatische Einflisse wie die Luftfeuchtigkeit oder
die Lufttemperatur, deren Zusammenspiel bspw. die Schimmelbil-
dung beeinflussen kann. Auch der VOC und der Formaldehydge-
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halt, die von Art und Zusammensetzung der Materialien der Raum-
ausstattung und Moblierung beeinflusst werden, tragen wesentlich
zur Raumlufthygiene bei.

Vor allem die Art der Luftung als auch das Bauproduktmanage-
ment bei Errichtung und Betrieb eines Gebdudes Uben einen nicht
zu unterschatzenden Einfluss auf die Leistungsfahigkeit, die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden der Nutzer aus. Dies ist der Grund
daflr, dass sich beide Punkte in nahezu allen Gebaudelabels als
Vorgaben prominent wiederfinden. Die meisten innovativen Ge-
baudekonzepte — das bekannteste Beispiel ist das Passivhaus - sind
fix mit Mindestanforderungen an die Luftung der Rdume verbun-
den. Der Grund dafir ist unter anderem, dass diese Art von Gebdu-
den nur mit sehr effizienter Warmertckgewinnung, die es lediglich
in Verbindung mit einer raumlufttechnischen Anlage gibt, die ent-
sprechenden Kennzahlen erreichen kann.

Fur die Behaglichkeit und Gesundheit der Nutzer sind prioritdr
die notwendige Luftmenge und -qualitat, deren Einbringung in die
Rédume sowie die Auswahl und Emission vor allem der Innenausstat-
tung von zentralem Interesse. Gesundheitsférdernde, ,weiche”
Softskills wie eine ausgewogene Farb- und Lichtgestaltung, die
akustische Situation und Faktoren wie die Luftionenkonzentration
scheinen ebenfalls eine wichtige Rolle zu spielen, wenn es um Ge-
sundheit und Behaglichkeit in Innenrdumen geht.

Die Innenraumklimatologie wird erwachsen
Vor allem im letzten Jahrzehnt wurde versucht, durch Anwendung
neuer, innovativer Techniken und Materialien die Situation im Innen-
raum gegentber dem derzeitigen, gewohnten Zustand zu verbes-
sern. Positive Innenraumfaktoren sollen vor allem die Leistungsfa-
higkeit verbessern und im Idealfall pathogene (krankmachende)
Faktoren am Eintritt in den Innenraum hindern — das IBO nimmt hier
eine zentrale Rolle bei der Vermittlung dieser Entwicklungen wahr.
Der wichtigste ,positive” Faktor ist vermutlich die Installation ei-
nes gut geplanten, ausgefthrten und regelmallig gewarteten Kom-
fortliftungssystems mit bedarfsgerechter (idealerweise CO»-abhdn-
giger) Regelung und hochwertigen Zuluftfiltern. Schon bei der Fil-
terqualitat F8 wird der Eintrag von Allergenen wie Pollen signifikant

verringert, weniger bekannt ist, dass auch der Feinstaubgehalt der
Aufenluft drastisch reduziert wird. Bei den Filterqualitaten gleicher
Klasse gibt es groBe Unterschiede in der ldngerfristigen Wirksam-
keit, es empfiehlt sich hier, nicht die billigste Variante zu wahlen.

Die lonenkonzentration in der Luft war bis vor kurzem ein wenig
beachteter Aspekt bei der Bewertung der Luftqualitdt. Schon seit
langer Zeit wird jedoch, wie Studien an Wasserfallen zeigen, vermu-
tet, dass Luftionen Wirkungen auf den menschlichen Organismus
besitzen. Da die lonenkonzentrationen stark von klimatischen/ me-
teorologischen Faktoren abhdngig sind, nahmen zahlreiche Autoren
einen kausalen Zusammenhang mit wetterbedingten Beschwerden
und mit Befindensstérungen in geschlossenen Raumen an. Als der
Gesundheit zutrdglich werden mitunter die nattrlichen Auenluft-
konzentrationen genannt, ein Abweichen in der Raumluft wurde als
Stérung des Raumklimas betrachtet. Wenn man jedoch genauer
nachforscht, merkt man, dass die Innenraumluftkonzentrationen,
auch in mechanisch bellfteten Hausern, die Konzentrationen der
Aullenluft signifikant Uberschreiten.

Neuere Studien unter Mitwirkung des IBO belegten, dass bspw.
eine moderate Erhdhung der lonenkonzentration durch eine spezi-
elle, lonen produzierende Wandfarbe zu glinstigen Bedingungen
fur kognitive Leistungsfahigkeit fuhrt. Zudem konnte eine positive
Wirkung auf das vegetative Nervensystem statistisch signifikant
nachgewiesen werden.

Milestones fiir die Raumluft

Vor allem in den letzten 10 Jahren stiegen die Anforderungen an die
Raumluft signifikant an, es wurde eine erhebliche Zahl von Normen,
Empfehlungen und Richtlinien veréffentlicht.

Vorgaben fir den Neubau und die Sanierung von Gebduden
wurden in den OIB-Richtlinien niedergelegt. Sie dienen als Basis fur
die Harmonisierung der gesetzlich bindenden bautechnischen Vor-
schriften und werden derzeit von fast allen Bundesldndern zu die-
sem Zweck herangezogen und damit rechtlich verbindlich ge-
macht. Fur die Innenraumklimatologie ist vor allem die OIB Richtlinie
3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz relevant, daneben die OIB-
Richtlinie 6 in Bezug auf Schimmelvermeidung. In den Bundes-

Jahr Aktivitat/Publikation
1990-91 Innenraum Mess- und Beratungsservice des IBO, jetzt www.innenraumanalytik.at
1997 Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, Umweltministerium (nunmehr BMNT),
mittlerweile 6. Auflage 2017
1999 Griindung Arbeitskreis Innenraumluft am BMNT (damals BMLFUW)
2003 Erste osterreichische Richtwerte fiir die Innenraumluft
Osterreichische Akademie der Wissenschaften / BMLFUW
2006 ONORM H 6038: Grundlagen fiir die mechanische Liiftung von Wohnungen (aktualisiert 2014)
Richtwert des AK-Innenraumluft zu C02 (aktualisiert 2017)
2007 0IB Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz (aktualisiert 2015)
2010 Richtlinie der AGOF und des BMNT (damals BMLFUW) zur Bewertung von Geriichen in Innenrdumen
2010 www.komfortliiftung.at: Homepage zu Fragen der Komfortliiftung
2011 www.raumluft.org: Homepage zu Fragen der Innenraumklimatologie
2013 Bundesverband fiir Schimmelsanierung und technische Bauteiltrocknung als unabhangige

Interessensgemeinschaft, www.bv-schimmel.at

2018 Schimmelleitfaden des BMNT (derzeit in Druck)

Tabelle 1: Milestones fiir die Innenraumklimatologie in Osterreich unter Mitwirkung des IBO (Auswahl)
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ldandern, in denen die OIB Richtlinie in die jeweiligen Bauordnungen
Ubernommen wurde, sind die entsprechenden Vorgaben sowohl
bei Neubau als auch bei groeren Sanierungsprojekten zu beachten
und umzusetzen.

Um die eher allgemein gehaltenen Vorgaben der Bauordnungen
in Bezug auf Schadstoffe und Luftung mit konkreten Inhalten zu
fullen und zu prézisieren, wurden seit 2003 vom Ministerium fr
Nachhaltigkeit und Tourismus BMNT (damals BMLFUW) und der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften Richtwerte zur Be-
wertung der Innenraumluft (z.B. BUros, Schulen und Wohnraume)
erstellt. Diese Richtwerte, die in den Erlduterungen zur OIB-Richtli-
nie 3 erwdhnt werden, liegen aus Vorsorgegriinden weit unter Ar-
beitsschutzgrenzwerten. Innenraum-Richtwerte gelten fir Woh-
nungen, aber auch fur Biros und Schulen und andere Innenrdume.
Diese Richtwerte sind in der ,Richtlinie zur Bewertung der Innen-
raumluft” enthalten und sind auf der Website des BMNT gemeinsam
mit Empfehlungen zu aktuellen Innenraumthemen, genannt ,Posi-
tionspapiere”, veroffentlicht.

Fur manche Schadstoffe, z.B. CO, oder VOC (fltichtige organische
Verbindungen) werden auf Grund der Tatsache, dass keine definier-
ten Grenzen flir Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit beein-
trachtigende Konzentrationen vorliegen, sondern steigende Kon-
zentrationen kontinuierliche Verschlechterungen der Raumluftqua-
litdt anzeigen, Kategorien gebildet, die die Luftqualitdt bezeichnen.
In der Beurteilung in Bezug auf Mindest- und Zielvorgaben fir den
Parameter CO, wird aus praktischen Grinden zwischen Innenrdu-
men, in denen geistige Arbeiten stattfinden bzw. die zur Regenera-
tion dienen und sonstigen Innenrdumen unterschieden.

Bei genauem Hinsehen existiert keine scharfe Grenze, ab der ein
Raum als ,zu hoch belastet” einzustufen ist, sondern es zeigt sich
vielmehr ein flieBender Ubergang zwischen guter, akzeptabler und
unzureichender Raumluft.

Schimmelbefall in Innenrdumen ist ein eigenes spezielles Thema,
Grenz- und Richtwerte sind hier nicht sinnvoll anzuwenden. Es exi-
stieren jedoch eine Reihe von Vorgaben flr den richtigen Umgang
mit dem Thema Schimmel in Innenrdumen (bspw. die Positionspa-
piere des Arbeitskreises Innenraumluft am BMLFUW zu Schimmel
und zu Technischer Bauteiltrocknung). Auf Grund der grof3en Unsi-
cherheit auf diesem Gebiet und damit verbundenen unseridsen
Angeboten mancher Professionisten wurde der unabhangige Bun-
desverband fir Schimmelsanierung und Technische Bauteiltrock-
nung gegrindet (http://www.bv-schimmel.at).

Fur eine fachgerechte Umsetzung von raumlufttechnischen An-
lagen dienen vor allem Normen und norm—ahnliche Regelwerke
(z.B. die vom Verein Deutscher Ingenieure herausgegebenen VDI-
Richtlinien). Umfangreiche Links zu &sterreichischen und deutschen
Grenz- und Richtwerten sowie Empfehlungen fur die Innenraumluft
findet man im Expertenteil von http:/www.raumluft.org.

Ausblick

Nur hoffnungslose Retroromantiker trdumen noch immer von einer
Ruckkehr zu einem fantasierten Idealzustand, als der manch ein
Gebdudekonzept aus der Vergangenheit angesehen wird — dies
meist ohne sich mit den Beschrdnkungen dieser aus gutem Grund
Uberwundenen Bauformen auseinanderzusetzen. Da unsere Raum-
bedurfnisse wachsen und Energie immer knapper und sicher nicht

billiger wird, wird es (mit begrindeten Ausnahmen) keinen Weg
zurlick zu einfachen Gebdudekonzepten geben. Nachhaltiges Bau-
en bedeutet unter anderem Behaglichkeit, ausreichende AuBBenluft-
zufuhr und Freiheit von Innenraum-Schadstoffen. Grundsatzlich
sollten gesunde Innenrdume und Wirtschaftlichkeit keinen Wider-
spruch darstellen.

Der Weg geht eindeutig in die Richtung von smarten Detaill6-
sungen, technischen Innovationen sowie zu einer effizienten Schu-
lung von Planern und Professionisten. Schadstoffarme Bauweise und
Luftungsanlagen werden zum Standard fur alle Gebdudekonzepte
und erhdhen den Wert des Gebdudes. Gebdude ohne moderne
raumlufttechnische (RLT)-Anlagen werden (bis auf wenige Ausnah-
men, bspw. Blros) nicht den Bauordnungen entsprechen und da-
durch einen Wertverlust erleiden. Bei RLT-Anlagen werden Hygiene-
und Behaglichkeits—standards ein zentrales Argument ihrer Annahme
oder auch deren Ablehnung sein. Schlecht geplante und betriebene
RLT-Anlagen fligen dagegen der Branche einen schwer wieder gut-
zumachenden Imageschaden zu. Die oft schwierig zu erfullenden
Bedurfnisse der Nutzer mussen viel besser bertcksichtigt werden —
sie sind wesentlich fur die Akzeptanz von RLT-Anlagen.

Umgesetzt kann dies werden durch bedarfsgerechte Regelungs-
strategien, Feuchteriickgewinnung und aktive Befeuchtung bspw.
bei Blros ohne relevante Feuchteproduktion sowie durch Auswahl
gering emittierender Materialien. Die zunehmend speziellen Anfor-
derungen neuerer Gebdudekonzepte verlangen jedoch auch eine
stdrkere Spezialisierung der Planer und der Ausfihrenden vor allem
im Detailbereich, um Fehler und dadurch Unzufriedenheit zu ver-
meiden.

Auf eine addquate Liftung zu verzichten und damit das Bauen
scheinbar zu vereinfachen bzw. zu verbilligen ist in jedem Fall ein
Schuss ins eigene Knie. Zahlreiche Studien zeigen, dass die finanzi-
ellen Gewinne durch bessere Raumluft (vor allem in Schulen, aber
auch in Schlafraumen) erheblich gréRer sind als die Kosten fir Er-
richtung, Unterhalt und Reinigung der Anlage. Schon nach wenigen
Jahren amortisieren sich daher hochwertige mechanische Liftungs-
anlagen. In Schulen, in Wohnungen gehért gute Raumluft einfach
schon zum Standard - wir wollen ja nicht dien Substandard von
morgen bauen. Die Frage lautet daher: Kénnen wir uns denn tber-
haupt leisten, Schulen und Wohnungen ohne Liftungsanlagen zu
bauen?

Informationen

DI Peter Tappler

IBO Innenraumanalytik 0G

Leiter des Arbeitskreises Innenraumluft am Bundes-
ministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT)
Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter
Sachverstandiger

Standiges Mitglied der Kommission Innenraumluft-
hygiene des deutschen Umweltbundesamtes
A-1150 Wien StutterheimstraBe 16-18/5tg. 2

tel: +43-(0)1-9838080, +43-(0)664-3008093
p.tappler@innenraumanalytik.at
www.innenraumanalytik.at
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In 1 7 Forschungsprojekten wurden
mit 1 61 Projektpartnerinnen

innovative Prozesse fiir nachhaltiges Bauen entwickelt.



Forschung

Nachhaltige Gebaude und ihre digitalen Zwillinge

Industrie 4.0 Internet of Things

Gamification

Monitorin
BIM Manager 9

Virtual Reality

Change Management Properties

3D-Druck

elche Reaktion die Schlagworte in der Abbildung bei

lhnen auch immer hervorgerufen haben: Digitalisierung

hat in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten unser
Leben tiefgreifend verdndert und wird das auch in Zukunft tun.
Viele ihrer Vorteile, ob im Arbeitsalltag oder im Privatleben, sind
unbestritten; andere Umstellungen verursachen erheblichen Auf-
wand und damit Widerstand. Das IBO ist als Mitglied der Austrian
Cooperative Research (ACR) gefordert, eine Vorreiterrolle einzuneh-
men, Chancen der Digitalisierung zu prifen und zu nitzen und mit
dem gewonnenen Know-how unsere Kunden und Mitglieder,
hauptséchlich Klein- und Mittelbetriebe (KMU) in der Baubranche,
bei der digitalen Transformation zu unterstttzen.

KMU 4.0
Die Forschungsinstitute der ACR haben eine neue Focus Area ,Di-
gitalisierung und Strukturwandel” definiert. Ziel ist, die eigenen
Forschungsthemen und Handlungsfelder darauf auszurichten und
F&E-Dienstleistungen, besonders fir die Zielgruppe der Klein- und
Mittelbetriebe (KMU), zu entwickeln, wie es im Positionspapier
,ACR und Digitalisierung” hei3t. Grundsatzlich befinden sich KMU
in einer Digitalisierungsfalle, weil die Grundkosten und auch die
EDV-Anforderungen ahnlich hoch liegen wie bei GroSkonzernen,
jedoch weniger Personal zur Implementierung zur Verfigung
steht. Die ACR-Institute sind also gefordert, einfach umsetzbare
Lésungen zu identifizieren oder auch zu entwickeln. Andererseits
werden gerade KMU wegen ihrer gro3eren Flexibilitat im Vergleich
zu GroBunternehmen als besonders geeignet betrachtet, ihre Ide-
en in Form neuer Produkte, Dienste, Mdrkte und Geschaftsmodelle
umzusetzen. Die ACR-Institute kénnen hier eine wesentliche
Schlsselfunktion als ,Broker” zwischen den GroBunternehmen, der
Forschungslandschaft und den osterreichischen KMU einnehmen.
Das soeben angelaufene Projekt ,KMU 4.0" hat zum Ziel, eine
fundierte Wissensbasis zum Thema Digitalisierung innerhalb aller
Institute der ACR aufzubauen. Basierend auf den erworbenen Kom-
petenzen wird ein niederschwelliges, branchenspezifisches Digita-
lisierungs-Service fir KMU entwickelt und getestet. Soziotkonomi-
sche und technische ACR-Institute arbeiten intensiv zusammen,
um die innovativen Serviceangebote gezielt auf die Bedurfnisse
der jeweiligen KMU und ihr Branchenumfeld auszurichten.

Smart Home

Building Information Modelling

CAFM

Digitaler Zwilling
Augmented Reality
IFC-Schnittstelle

Veronika Huemer-Kals, Hildegund Figl, IBO GmbH

Building Information Modelling (BIM)

In der Baubranche stehen derzeit vor allem Planerlnnen, im End-
effekt aber alle am Lebenszyklus von Gebduden Beteiligten, vor der
Herausforderung, sich in BIM-Prozesse einzugliedern. Beim Buil-
ding Information Modelling werden sowohl die geometrischen
3D-Daten des Gebdudes als auch weitere technische, physikalische
und funktionale Eigenschaften (Properties) in einem digitalen Ge-
baudemodell gespeichert. Die integrale Planung mit BIM bietet
unschédtzbare Vorteile: FUr alle Beteiligten steht eine konsistente,
aktuelle Datenbasis zur Verfligung; Prozesse kénnen wesentlich
vereinfacht werden.

Wir mochten BIM daftr nutzen, Gebdude schon in der frihen
Planungsphase 6kologischer und nachhaltiger zu gestalten -
schlieBlich ist der Kosten-Nutzen-Hebel in diesem Projektstadium
am groBten. Im Projekt Digitale Gebdudemodelle fir nachhaltige
Gebdude hat sich ein Team der ACR-Institute IBO, AEE INTEC, GET
und IBS damit auseinandergesetzt, wie verschiedene Nachhaltig-
keitsaspekte von Gebduden in BIM-Prozesse integriert und Schnitt-
stellen zu den entsprechenden Softwares genltzt werden kénnen.

Zu Beginn des Projektes stand eine intensive Phase des Kompe-
tenzaufbaus, um einen Uberblick zu gewinnen, wie Building Infor-
mation Modelling funktioniert. Entgegen den Bestrebungen, mit
dem IFG-Format (Industry Foundation Classes) einen offenen Stan-
dard zu schaffen, werden derzeit hdufig Closed-BIM-Systeme ange-
wandt, wodurch man auf kommerzielle Software einzelner Anbie-
ter angewiesen ist. Im Forschungsprojekt wurde bewusst ein open
BIM-Ansatz verfolgt. Daher kam im ndchsten Schritt, der Entwick-
lung von Datenmodellen und Workflows, der open source BIMser-
ver zum Einsatz.

Fur die dynamische Simulation des Energiebedarfs und des Nut-
zerlnnenkomforts wurde die BIM-Anbindung der Gebdudesimulati-
onssoftwares TRNSYS und IDA ICE getestet. Es zeigte sich, dass fur
einen funktionierenden Datenaustausch Umwege (,Workarounds"”)
notig sind und viel von Hand nachbearbeitet werden musste.

Daten aus der baubook fur die Berechnung von Gebaudetkobi-
lanzen kdnnen im Prinzip bereits Uber die bestehende xml-Schnitt-
stelle an BIM-Prozesse angebunden werden. Mit dem 6D BIM-Ter-
minal (siehe unten) wird der Datenaustausch weiter optimiert und
automatisiert.
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Fir den Ruckimport von Daten in das Gebdudemodell und fir weitere
Analysen wie Lebenszykluskostenberechnungen wurde der bestehende
BIMclient erweitert. Diese Schnittstelle dient der Anzeige und Speicherung
von Eigenschaften, dem Import und Export, z.B. in Excel-Tools.

Eine Fllle von weiteren Kriterien fur die Nachhaltigkeit von Gebauden
wird in nationalen und internationalen Gebdudebewertungssystemen
Uberprift. Im Projekt wurde untersucht, welche relevanten Eigenschaften
bereits im ASI Merkmalserver bzw.im IFGFormat sowie im buildingSMART
Data Dictionary implementiert sind, um eine Bewertung und ein Moni-
toring der Qualitaten und Nachhaltigkeitseigenschaften zu ermdglichen.

Unter dem Schlagwort ,BIM nachhaltig” bietet das Projektteam kinftig
die Bewertung und Optimierung eines mit der BIM-Methode geplanten
Gebdudes als gemeinsame Dienstleistung an. Das Angebot reicht Gber den
ganzen Lebenszyklus: von einer ersten Beratung in der Konzeptionsphase
Uber Optimierungsstudien des Entwurfs, weitere Beratung, Begleitung
und Monitoring im Gebdudebetrieb bis zur Analyse des Recyclingpoten-
zials. Nahere Informationen dazu finden Sie unter BIMnachhaltig.at.

6D BIM-Terminal

Das Projekt 6D BIM-Terminal: Missing Link fur die Planung CO»-neutraler
Gebdude soll die durchgehende planungsbegleitende Lebenszyklusanaly-
se von Gebauden weiter erleichtern. Daten, die flr die Berechnung von
Lebenszykluskosten und Okobilanzen notwendig sind, sollen mit Hilfe von
vordefinierten BIM-Elementen mdglichst automatisiert erganzt werden.
Der Datentransfer soll Uber eine zentrale Plattform, den ,6D BIM Terminal”,
erfolgen. Fir komplexere Berechnungen werden die jeweiligen Fachpla-
nungs-Tools ertlichtigt, die relevanten Daten im IFG-Format aus dem BIM-
Architekturmodell einlesen und wieder in einem geeigneten Format (BCF)
retour geben zu kénnen. Okobilanzdaten, Lebenszykluskosten und Lei-
stungsverzeichnisse sollen so basierend auf Gebdudemodellen erzeugt
werden. Wie beim Projekt ,Digitale Gebdudemodelle fur nachhaltige Ge-
bdude” hat sich das Projektteam auf Datenaustausch unter Verwendung
von open BIM verstdndigt. Die BIM-Elemente sollen soweit wie mdéglich
basierend auf (inter)nationalen Standards (IFC, bsDD, ASI-Merkmalservers)
beschrieben werden. Die gré3te Herausforderung fir den Projekterfolg

BIM-Modell des Testgebaudes im Projekt Digitale Gebaudemodelle fiir nachhaltige
Gebaude
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liegt nach derzeitigem Stand der Analysen darin, dass die fur die
Lebenszyklusanalyse erforderlichen Daten v.a. in den frihen Pla-
nungsphasen im Architekturmodell nicht enthalten sind. Neben IBO
und baubook GmbH arbeiten die ACR-Institute AEE INTEC und GET
sowie die Softwarehersteller ib data (ABK Baumanagement Softwa-
re) und A-NULL Development (ArchiPHYSIK, Energieausweispro-
gramm mit integrierten bauphysikalischen Nachweisen) am Projekt
mit.

Bei vielen IBO-Veranstaltungen ist Building Information Model-
ling ebenfalls das groSe Thema. Im Dezember diskutierten Hanspe-
ter Schachinger und Pia Pollauer von der Swietelsky BIM-Stabstelle
im IBO-Werkstattgesprdach mit Cristina Florit (IBO) und Harald Trinkl
(GET) Uber die Frage ,(Wie) funktioniert BIM wirklich?”. Eine mogli-
che Antwort erhielten wir beim BauZ! Kongress im Janner, wo das
competence center BIM in Kooperation mit verschiedenen Firmen
einen ,Open BIM Workflow" prasentierte. An einem Runden Tisch
wurden ,BIM Methoden fir die Praxis” vorgestellt, unter anderem
stand eine VR-Brille zur Verfigung, mit der sich die Besucherlnnen
durch ein virtuelles IFC-Modell bewegen konnten. Diese praktischen
Werkzeuge zum Ausprobieren stellten eine gute Ergénzung zum
Vortragsprogramm dar, welches ebenso eine Session mit BIM-
Schwerpunkt enthielt.

Eine interaktive Plattform

Die Frage, was die Digitalisierung fur 6kologisches und gesundes
Bauen und Wohnen bewirken kann, bringt viele kreative Ideen auf.
Online oder Uber Social Media kann man niederschwellig viele Men-
schen erreichen, sie fur Nachhaltigkeitsthemen begeistern und zu
Mitwirkenden machen. Ein Beispiel kommt aus unserem Projekt
Way2Smart Korneuburg: Die Bewohnerlnnen kénnen kinftig auf
einer Energieautonomieplattform nachvollziehen, wie weit die
Stadt auf ihrem Weg zur Energieautonomie ist.

Das entwickelte Modell verwendet virtuelle ,typische Gebdude”,
die durch eine Reihe von Parametern wie Bauweise, Gebdudealter,
Bebauungsdichte etc. beschrieben werden. Fir letztere lassen sich
mittels dynamischer Simulation spezifische Energiekennzahlen in
viertelstindlicher Auflésung berechnen. Anschlielend kénnen die-
se detaillierten Ergebnisse der virtuellen ,typischen Gebdude” ska-
liert und auf Gemeindeebene zusammengefasst werden. Verdndert
man die energetischen Parameter einzelner Gebdude, kbnnen ver-
schiedene Szenarien betrachtet werden:

- Welche Auswirkung haben unterschiedliche Sanierungsraten

einzelner Gebdudetypen auf die Energiebilanz der Stadt in 10,

20, 50 Jahren?

+ Welche Auswirkungen haben ein verstarkter Ausbau von Fern-
warme oder beispielsweise Warmepumpen auf die Primarener-
gie- und Treibhausgasemissions-Bilanz der Stadt?

Die Ergebnisse werden online in interaktiven Karten dargestellt.
Darlber hinaus dient die ,Energieautonomieplattform” dem Zweck,
sogenannte ,Best-Practice” Beispiele zu Sanierungsprojekten zu
prasentieren, und Blrgerlnnen das Service anzubieten, ihr eigenes
Gebdude detaillierter zu bestimmen. Die dabei eruierten Inputs in
Form von Verbrauchs- und Gebdudedaten werden in die Datenbank
aufgenommen und verbessern durch hohere Datenqualitét die Er-
gebnisse.

Mittels Pilottest-Workshops mit den zukinftigen Nutzerlnnen
der Plattform wird nun erarbeitet, wie die Prdsentation und die
Eingabe-Mdglichkeiten im Detail aussehen sollen. Hier geht es auch
um wichtige Aspekte des Datenschutzes und der Privatsphare: Es
muss sichergestellt werden, dass nur berechtigte Personen Einsicht
in personliche Energiedaten haben, beziehungsweise diese veran-
dern durfen.

Energieautonomieplattform Korneuburg — Szenarien-
vergleich
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Projekt Gefordert durch Partner
Digitale Gebdudemodelle fiir BMDW im Rahmen der ACR IBS — Institut fiir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung
nachhaltige Gebdude Strategischen Projekte GET — Giissing Energy Technologies
AEE — Institut fir Nachhaltige Technologie
KMU 4.0 BMDW im Rahmen der ACR KMFA — KMU Forschung Austria (Projektleitung)
Strategischen Projekte GET — Giissing Energy Technologies
OIAT — Osterreichisches Institut fiir angewandte Telekommunikation
6D BIM—Terminal: Missing Link fiir BMVIT im Programm Stadt der Zukunft ib data
die Planung C0,-neutraler Gebdude baubook GmbH

AEE — Institut fiir Nachhaltige Technologien
GET — Giissing Energy Technologies
A-NULL Development GmbH

Way2Smart Korneuburg Smartcity-Initiative des Osterr. Klima- Fachhochschule Technikum Wien
und Energiefonds und der FFG EVN AG

wohnbund:consult
X-Net Services GmbH
Institut fiir Technikfolgen-Abschétzung der 0AW
Traffix Verkehrsplanung GmbH
New Energy Consulting, Ing. Jiirgen Obermayer GmbH
ATB-Becker e.U.
Stadtgemeinde Korneuburg
Stadtentwicklungsfonds Korneuburg
pos architekten ZT gmbh

Wir danken unseren Projektpartnern und Férdergebern

Zukinftig sollen auch die Mobilitdt der Bewohnerlnnen und Informationen
deren energetische Auswirkungen auf der Webplattform dargestellt Mag. Veronika Huemer-Kals
werden kénnen. Da die Datenlage hier kaum tber allgemeine Aus- 1BO - Osterreichisches Institut
sagen der Statistik Austria hinausgeht, ist derzeit eine Erhebung von fir Bauen und Okologie GmbH

A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: veronika.huemer-kals@ibo.at
www.ibo.at

Mobilitdtsdaten in Vorbereitung, die auch die Webplattform als
Eingabeschnittstelle nutzen soll.

Das Modell und die Plattform haben das Potential, mit fortlau-
fendem Betrieb an Daten- und Ergebnisqualitdt zu gewinnen und
ein wichtiges Tool der Energieraumplanung zu werden.

Weiterfiihrende Links:
- www.ibo.at/forschung/
+ www.BIMnachhaltig.at

« www.ibo.at/wissensverbreitung/werkstattgespraeche/
« www.way2smart.at

SIC HER HEIT

Fiir Architekten & Bauherren . alufenster.at
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Gebaudesoftskills

Ob ein Gebaude heute auf allen Ebenen ,erfolgreich” ist,
ob es langfristig funktioniert und von den Menschen
angenommen wird, hangt nicht nur von dessen energe-
tischer Performance, seiner leichten Erreichbarkeit oder

finanziellen Leistbarkeit ab, sondern in zunehmendem

MaBe von der Erfullung jener Kriterien, die es zu einem an den Menschen angepassten

Ort des Wohlbefindens machen - und der Grundstein daftir wird bereits im Planungspro-

zess gelegt.

Menschengerecht ... auf allen Ebenen

Die Umgebung, in der wir einen groflen Teil unserer Lebenszeit ver-
bringen, genauer zu betrachten und Faktoren herauszuarbeiten, die
fur Wohlbefinden und Gesundheit in Gebduden beitragen, ist eines
der Ziele des seit Janner 2017 am IBO laufenden Projektes Gebaude-
softskills. Dazu haben sich Menschen aus unterschiedlichen Diszipli-
nen zu einem sogenannten Qualifizierungsnetz zusammengeschlos-
sen und gemeinsam ein Curriculum erarbeitet, in dessen Rahmen
zukunfts-, bedarfs- und zielgerichtete WeiterbildungsmafBnahmen
stattfinden. Durch die Teilnahme von Akteurlnnen aus Architektur,
Medizin, Bauphysik, Psychologie, Softwaretechnik, Lichtdesign, Bau-
okologie, Anthropologie, Farbgestaltung und vielen anderen Berei-
chen kommt es zu einer interdisziplindren Vernetzung und bautech-
nischem Know-How mit Erkenntnissen aus den Humanwissenschaf-
ten. Die Teilnehmenden stammen sowohl aus wissenschaftlichen
Einrichtungen als auch aus der Wirtschaft.

Vergleichbar mit dem Begriff Softskills aus der Psychologie, wo
damit soziale, auSerfachliche bzw. fachibergreifende Kompeten-
zen gemeint sind, stehen im Baubereich Softskills fur Eigenschaften
eines Gebdudes, die auf Gesundheit, Wahrnehmung und Verhalten
von Menschen einwirken — also Bereiche betreffen, die nicht un-
mittelbar mit dem Baugeschehen in Verbindung gebracht werden.
Gebdudesoftskills sollen die menschlichen Bedurfnisse nach Wohl-
ergehen und Gesundheit fordern.

Im Lauf der Zeit haben sich unsere Behausungen kontinuierlich
verdndert. Zu Beginn der Architekturgeschichte waren verwendete
Materialien, Gebaudeform und -gré3e an gegebene Umweltbedin-
gungen und Anforderungen angepasst. So entwickelten sich regio-
nal charakteristische Bauweisen und -formen.

Heute leben wir in einer Zeit zunehmender Vereinheitlichung:
Gebdude in der westlich orientierten Welt gleichen einander im-
mer mehr, vor allem was Materialien und Gebdudeformen betrifft.
Wir bauen hoher, schneller, groer und dichter, immer mehr neue
Technologien werden entwickelt und eingesetzt. Bauzeit, Flachen-
ausnutzung, Wandsysteme, Baustoffe... alles soll optimiert sein.

Ohne Zweifel haben sich viele Aspekte des Wohnens im Ver-

Ute Mufioz-Czerny, IBO GmbH

gleich zu den letzten Jahrhunderten zum Positiven entwickelt: of-
fenes Feuer ist aus den Wohnraumen verbannt (bzw. werden die
Rauchgase kontrolliert aus dem Haus geleitet), die Belichtungs-
situation ist wesentlich besser als zur Zeit der Arbeiterkasernen und
Gesindestuben und die Uberbelegung gehort durch entsprechend
grofl3e Wohneinheiten weitestgehend ebenfalls der Geschichte an.

Auch soziale Aspekte flieSen in den Gestaltwandel der Wohn-
form ein: zunehmend finden wir Lebensformen auflerhalb tradier-
ter, ehelich-familidrer Lebensgemeinschaften, demografische
Strukturen wandeln sich und bringen eine Anpassung der Wohn-
form mit sich. Lebensstile sind so vielfaltig wie die Menschen sel-
ber. Die Trennung von Wohnen und Arbeiten — wie in der westli-
chen Gesellschaft vermehrt der Fall — ist durch den Wandel der
Arbeitswelt und die fortschreitende technologische Entwicklung
seit einigen Jahren keine Selbstverstandlichkeit mehr.

Weltweit werden etwa 30-40 % der Primarenergie im Gebau-
desektor verbraucht'. Ausgehend von der EU-Richtlinie 2012/27/EU
wurde in Osterreich im Jahr 2014 das Bundes-Energieeffizienzge-
setz beschlossen, wonach bis 2020 20 % des Primarenergiever-
brauchs einzusparen sind?. Im Gebiudebereich soll dies durch Er-
richtung von Gebduden erzielt werden, die aufgrund ihrer dichten
Bauweise wenig Warmeenergieverluste und damit geringeren Waér-
meenergiebedarf aufweisen. Passivhaus- bzw. Niedrigenergiehdu-
ser sind das Gebot der Stunde, Null- bzw. Plusenergiehduser opti-
mal. Die fir unsere Anspriche erforderlichen Hardskills von Geb&u-
den — damit sind energetische Optimierung, nutzerinnengerechte
Dimensionen, statische Sicherheit, Schutz vor Wind und Wetter
und ausreichende Belichtung und Beliftung gemeint — sind im
derzeitigen Gebiudestandard? erfiillt.

Unsere westliche Lebensweise entspricht der einer Vollzeitar-
beit-Individual-Gesellschaft: Wir verbringen einen gro3en Teil un-
seres Tages einer Erwerbsarbeit nachgehend und ziehen uns da-
nach in die eigenen vier Wande zurlck. Rund 90 % unserer Lebens-
zeit verbringen wir im Innenraum - sei es zuhause, in der Arbeits-
oder Ausbildungsstatte, in Transportmitteln, Lokalen oder Geschéf-
ten. Dass sich das Umfeld auf unser Wohlbefinden auswirkt, steht
aulBer Zweifel. Seit etwa 40 Jahren - als der Warmeverlust aufgrund
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der Energiekrise der 1970er-Jahre und damit der Luftwechsel in
Gebduden reduziert wurde — existiert das Phdnomen gebdudebe-
zogener Krankheitssymptome im wissenschaftlichen Diskurs, 1986
pragte die WHO den Begriff ,Sick Building Syndrome”. Damit wer-
den Symptome beschrieben, die keine erkennbare spezifische Ur-
sache haben und auf Expositionen gegenlber einer bestimmten
Gebdudeumgebung zurlckgefihrt werden. Ursachen kénnen ein-
zelne oder eine Kombination unterschiedlicher Faktoren sein:
schlechte Innenraumluftqualitdt, unangepasste Belichtung oder
Beleuchtung, schlechtes Innenraumluftklima (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit) oder schlechte Akustik. Die Beschwerden der Gebdu-
denutzerinnen sind vielfdltig: Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindel,
Reizung der Atemwege, Haut und Augen, Konzentrationsschwé-
che, Leistungsabfall usw. Wir haben unsere Gebdude in vielerlei
Hinsicht optimiert, auf der anderen Seite kdnnen sie in Verbindung
mit unserem Lebensstil zu Unbehaglichkeit und Krankheiten bei-
tragen.

»... messbar machen, was noch nicht messbar ist*

Viele Gebaudeeigenschaften kénnen heute anhand unter-
schiedlicher quantitativer Methoden erhoben werden. Dazu geho-
ren schalltechnische Eigenschaften, Belichtungs- und Raumluftsi-
tuation, die Menge der zugefiihrten Frischluft oder die Perfor-
mance der Warmedammung. Bei der Wirkung der gebaudespezifi-
schen Parameter auf Gesundheit und Wohlbefinden gehen jedoch
die Meinungen auseinander, was mogliche Erhebungsinstrumen-
tarien betrifft. Es stellt sich die Frage nach der Angemessenheit
einer am naturwissenschaftlichen Erkenntnismodell orientierten
Forschungslogik auf die soziale Welt. Hier werden subjektive, psy-
chologische und soziale Aspekte herangezogen, um Einstellungen,
Wahrnehmung und Verhaltensweisen zu erfassen. Und wie wir
wissen, unterscheidet sich die menschliche Wahrnehmung abhéan-
gig von Alter, Sozialisierungshintergrund und Verfassung. Doch
trotz unterschiedlicher Fachgebiete sind alle Disziplinen durch die
wissenschaftliche Vorgehensweise verbunden: Begriffe werden

Ein IBO Mitglied in der virtuellen Welt
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erklart, operationalisiert, Hypothesen aufgestellt und getestet. Die
Gutekriterien fur wissenschaftliches Arbeiten sind Objektivitadt, Re-
liabilitdt und Validitdt, das Ergebnis muss reproduzierbar und lo-
gisch widerspruchsfrei sein.

Im Bereich des Wohnens und den moglichen negativen EinflUs-
sen von gebdudespezifischen Charakteristika auf Gesundheit und
Wohlbefinden der Nutzerlnnen liefern medizinische und wahrneh-
mungsbezogene Studien Ergebnisse, die bereits in Normung und
Baurecht verankert sind. Dazu zahlen Anforderungen an Warme-
und Schallschutz, Belichtung und Beltftung, Hygiene und Nut-
zungssicherheit. Allerdings sind hier zwei Einschrankungen vorzu-
nehmen: Es wird bei den gesetzten Richt- und Grenzwerten von
einem genormten Menschen ausgegangen, den es ja bekanntlich
nicht gibt. Und wie sich das Vorhandensein von Begegnungsrau-
men, der Ausblick oder die Farbgestaltung auf Menschen auswir-
ken, ist nicht durch Grenzwerte festzulegen.

Bei den Gebaudesoftskills flieBen durch die Zusammenarbeit
der Fachbereiche Architektur, Medizin, Wohnpsychologie und -so-
ziologie, Bau- und Humanokologie Erkenntnisse aus Technik und
Humanwissenschaften zusammen. Grenzen zwischen den Fachge-
bieten werden hier Uberschritten und interdisziplindre Zugange
gesucht. Diese Herangehensweise ermoglicht einen holistischen
Ansatz, groBBere Zusammenhdnge und gegenseitige Einflisse kon-
nen dargestellt werden, wissenschaftliche Disziplinen arbeiten in
einem kollaborativen Lernprozess zusammen.

Im Anschluss an das Gebdudesoftskills-Projekt ist eine Buchpu-
blikation geplant, um die verschiedenen Themenbereiche und
Sichtweisen der Projektbeteiligten allen Interessierten zuganglich
zu machen.

Projektlaufzeit: Janner 2017 bis Dezember 2018

Projektleitung: Arch. DI Radinger MSc, DI Ipser, Mag. Sazvar;
Donau-Universitat Krems, Department fir Bauen
und Umwelt

Informationen

DI Ute Mufoz-Czerny

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: ute.munoz@ibo.at
www.ibo.at

1 United Nations Environment Programme (UNEP). 2007. Building and Cli-
mate Change: Status, Challenges and Opportunities. Paris: p. V

2 https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=589, Zugriff am 24.4.2018

3 Die Angaben in diesem Artikel beziehen sich auf Osterreich bzw. westlich
orientierte Weltregionen.

4 Dieses Zitat wird Archimedes (287 — 212 v. Chr.) zugeschrieben.




Forschung

Smart Cities - ein viel strapazierter Begriff

wird mit Leben erfiillt

In unserer Vorstellung einer Smart City oder zukunftsfahigen Stadt

ist der erste Ansatzpunkt natirlich die Okologie: Klimavertragliche

Siedlungen mit reduzierten CO5-Emissionen, ressourceneffizient

gebaut, effiziente Energiesysteme mit erneuerbaren Energietragern.

ine Stadt lebt jedoch nicht durch ihre Gebaude oder Infra-
E struktur, sondern durch ihre Bewohnerlnnen. Damit diese sich
in ihrer Umgebung wohlfthlen und Mainahmen zur Umwelt-
und Klimavertraglichkeit auch annehmen, ist eine hohe Lebensqua-
litdt in der Stadt bzw. im Stadtareal gefragt. Aspekte wie die archi-
tektonische Gestaltung der Freirdume, eine hohe Nutzungsvielfalt
oder die subjektive Sicherheit kdnnen einen Stadtteil sehr pragen.
Vor Ort vorhandene Infrastruktur und Durchwegungen von Héfen
ermoglichen eine ,Stadt der kurzen Wege". Zusatzlich soll klima-
freundliche Mobilitat forciert werden, ein gut ausgebautes Rad- und
FulBwegenetz ebenso wie eine gute offentliche Verkehrsanbindung
zur Verfligung stehen.

Vorzeigeprojekt Way2Smart Korneuburg

Erfahrung mit der Gestaltung einer Smart City gewinnt das IBO-
Forschungsteam im Rahmen des Projekts Way2Smart Korneuburg.
In einem interdisziplindren Projektteam mit 11 Partnern aus den
Bereichen Stadtverwaltung, Planung (Architektur, Energie, Okolo-
gie, Mobilitdt), Sozial- und technische Wissenschaften wird ein Ge-
meindewohnbau auf Plusenergiestandard saniert und erweitert.
Das Vorzeigeprojekt stellt leistbaren Wohnraum (Richtwertmiet-
zinssatz) und einige besonders gunstige ,Starterwohnungen” zur
Verfigung. Die sehr kompakt geplanten Wohnungen werden
durch einen Gemeinschaftsraum ergdnzt. Ein Mobilitatsknoten bie-
tet den Mieterlnnen — und auch den Anrainerinnen - neue, sanfte
Mobilitdtsformen wie E-Car-Sharing und Lastenrad sowie einen
Ankniipfungspunkt an den Offentlichen Verkehr. Ebenso wird im
Gebdude auf die Ausstattung mit ausreichend gut zugdnglichen
Fahrradstandern geachtet. Mitte Juni sollte die Planung abge-
schlossen sein. Die ambitionierten Ziele des Forschungsprojekts
werden mit dem Planungsteam abgestimmt, um eine bestmaogli-
che Realisierung zu erreichen.

Mittels PV-Fldchen wird das Gebdude selbst erneuerbare Ener-
gie zur Verfligung stellen und damit einen Beitrag zur Energieauto-
nomie Korneuburgs leisten. Diese wurde im Masterplan der Stadt
als Ziel definiert, das Korneuburg bis zum Jahr 2036 — zum 900-jah-
rigen Stadtjubildum — erreichen will. Der Weg zur Energieautono-
mie wird auf einer digitalen ,Energieautonomieplattform” (siehe
Artikel Seite 72) dargestellt. Hier kdnnen die Birgerinnen den aktu-

Veronika Huemer-Kals, Elisabeth Kerschbaum, IBO GmbH

ellen Stand nachvollziehen, aber auch ihren eigenen Beitrag zur
Erreichung dieses Ziels einbringen: Vorgegebene abgeschatzte
Daten konnen durch tatsachliche Energieverbrauchsdaten ersetzt
und die Leistungsdaten von vorhandenen Solar- oder Photovolta-
ikanlagen angegeben werden. So wird die Berechnung genauer
und die Wirkung von Energieeffizienz-MaBnahmen sichtbar. Die
Plattform stellt aber auch eine erste ,Energieberatung” fur die Nut-
zerlnnen dar, die Vorschldge zur Steigerung der Energieeffizienz,
zur Produktion Erneuerbarer Energien und zur Mobilitat inklusive
einer Abschédtzung von deren Kosten und Nutzen liefert.
Zuséatzlich werden die Bewohnerlnnen Korneuburgs durch ver-
schiedene Formate und Veranstaltungen fir das Ziel Energieauto-
nomie informiert und aktiviert.

Mit dem Sonnendiagramm zur Smart City

Beim Projekt Way2Smart Korneuburg sind wir durchaus auf Heraus-
forderungen in der Umsetzung und in der Kommunikation gesto-
Ben. Neue Ideen in gewachsenen Strukturen umzusetzen, ist nicht
leicht, denn Verantwortlichkeiten und Interessen von BewohnerIn-
nen, Eigentimerinnen, Unternehmerinnen und Politik kdnnen
recht unterschiedlich sein. Auch aufgrund fehlender Ressourcen
bleiben Chancen, einen Stadtteil zu ertichtigen, hdufig unerkannt
und ungenutzt. Um diese Hirden zu Uberwinden, bietet sich ein
Instrument aus einem weiteren IBO-Forschungsprojekt an.

Seit eineinhalb Jahren lduft das Projekt Smart City Mikroquartie-
re: Gemeinsam mit dem Umweltbundesamt, der TU Wien, der FH
Technikum und den in der Stadtentwicklung sehr aktiven Architek-
ten Kleboth und Dollnig entwickeln wir eine Methode, um Stadt-
areale im Hinblick auf Energie und Lebensqualitdt zu optimieren.

Kern der Methode ist die Konzentration auf ,Mikroquartiere”, die
kleinsten Bausteine eines Stadtareals, in denen sich dessen Eigen-
schaften widerspiegeln. Diese Mikroquartiere umfassen typische
Strukturen wie etwa die Blockrandbebauung der Griinderzeit oder
Einfamilienhaussiedlungen in ldndlichen Gebieten. Die Konzentra-
tion auf Mikroquartiere erlaubt ein Lernen im Malstab 1:1; Ergeb-
nisse kdnnen auf ganze Stadtareale mit dhnlichen Strukturen aus-
geweitet werden.

Im Projekt wurde ein umfassendes Bewertungssystem mit ca.
100 Indikatoren ausgearbeitet. Dieses gliedert sich in die Themen-
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bereiche Umwelt, Energie, Lebensqualitdt, Mobilitdt und Wirtschaft
und bildet Qualitaten wie Energieeffizienz, geringe Emissionen,
Ressourceneffizienz, Bodennutzung, eine Stadt der kurzen Wege,
Lebensqualitat, soziale Durchmischung oder Aufenthaltsqualitat
des offentlichen Raumes ab. Das System enthélt sowohl quantifi-
zierbare als auch qualitativ zu erfassende Parameter, die sich ent-
weder auf die Mikroquartiersebene beziehen oder im groBeren
(Areals-)Kontext betrachtet werden mdssen.

Fur jedes Mikroquartier werden Varianten der Optimierung (das
bedeutet nicht zwangslaufig fir jeden Standort eine Nachverdich-
tung) entwickelt. Pro Mikroquartier steht ein Pool aus bis zu 20
baulichen Varianten zur Verfigung, die analysiert und untersucht
werden.

Die Energiebedarfe eines Langs- und eines Eckgebdudes im
Mikroquartier werden durch thermische Simulationen mit einem
TRNSYS Mehrzonenmodell ermittelt. Dabei werden unterschiedli-
che Baustandards (Bestand, OIB Mindestanforderungen und Passiv-
hausstandard) sowie vier verschiedene Orientierungen bertcksich-
tigt. Die Hochrechnung des Energiebedarfs fiir das gesamte Mikro-
quartier erfolgt durch Hochrechnung Uber die BGF.

Das lokal zur Verfigung stehende erneuerbare Erzeugungspo-
tential (Solarthermie, Photovoltaik, Erdwarme/kédlte, Grundwasser-
wdrme/kalte, AuBBenluft etc.) wird in verschiedenen Varianten simu-
liert und dem jeweiligen Energiebedarf gegentbergestellt.

Die Bestimmung der Lebensqualitdt setzt sich aus mehreren
Bereichen zusammen. Mittels Simulation kann der Bereich Tages-
lichtsituation und Anzahl der Stunden mit direkter Besonnung fur

Abb. 1: Darstellung ausgewahlter Indikatoren
im Sonnendiagramm
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das betrachtete Mikroquartier, bzw. kritische Gebaude, beurteilt
werden. Die einzelnen Varianten werden zusatzlich primdrenerge-
tisch (Betrieb und Gesamt) und anhand der Lebenszykluskosten
bewertet [Leibold 2018] .

Auf Stadtarealsebene wurde ein Optimierungsmodell fur die
Energieversorgung, beruhend auf der Portfoliotheorie, erstellt.
Dem Modell steht eine Vielzahl an Technologien zur Verfigung, um
den gegebenen Energiebedarf zu decken. Der Energiebedarf be-
steht aus der Nachfrage nach Strom, Warme, Kiihlung und (Elektro)-
Mobilitat. Um diese Nachfrage zu decken, berechnet das Optimie-
rungsmodell den optimalen Mix in Hinsicht auf ein zuvor definier-
tes Ziel. Die im Projekt entwickelte Berechnungsmethode erlaubt
es uns abzubilden, wie ein lokales Energiesystem, welches oft nach
geringsten Kosten entworfen wird, hin zu einem erneuerbaren
Energiesystem transformiert werden kann [Fleischhacker 2018].

Die Mobilitdt der Einwohnerlnnen des Stadtquartiers wird in
verschiedenen Szenarien im Hinblick auf die technologische Ent-
wicklung bis hin zur vollsténdigen Dekarbonisierung des Verkehrs-
systems untersucht. Aus einer agentenbasierten Simulation resul-
tieren Aussagen Uber den Energieaufwand fur Mobilitat, zu erwar-
tende Emissionen und die Entwicklung des Modal Splits.

Die Ergebnisse zeigen die Auswirkungen unterschiedlicher
MafBnahmen und Varianten auf die Bewertung im Vergleich zum
Status quo. Welche Qualitaten ein Stadtteil bereits bietet und an
welchen Stellen Optimierungspotenziale vorliegen, wird in einem
,Sonnendiagramm” schnell ersichtlich und kommunizierbar.
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Klimavertragliche Neubausiedlungen [Tinkhof 2017], [Figl 2017]
Geht es bei ,Smart City Mikroquartiere” vor allem darum, bestehen-
de Stadtareale zu entwickeln, so lag im Projekt UrbanAreaParame-
ters der Fokus auf der integralen Bewertung der Klimavertraglich-
keit von Gebduden und Mobilitatsinfrastruktur in Neubausiedlun-
gen. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist das Schweizer Bewer-
tungsmodell der 2000-W-Gesellschaft fur Areale. Im Projekt wur-
den wichtige Voraussetzungen geschaffen, um ein dquivalentes
System in Osterreich einzufiihren.

Die Idee hinter der 2000-Watt-Gesellschaft ist, dass pro Person
ungefdahr 2000 Watt Dauerleistung auf Primdrenergiestufe nachhal-
tig zur Verfigung stehen. Die damit verbundenen CO2-Emissionen
sollten eine Tonne pro Person und Jahr nicht Ubersteigen
(2000watt.ch). Diese Ziele sollen fur die Schweiz bis zum Jahr 2100
erreicht werden.

In Osterreich haben sich in den vergangenen Jahren auf Gebau-
deebene am Stand der Technik orientierte Richtwerte fur Einzela-
spekte von Gebduden etabliert (z.B. fir den Heizwdrmebedarf), gro-
Be Fragen in Bezug auf umweltpolitische Zielsetzungen und die
Umsetzung auf Siedlungsebene blieben aber offen. Nicht umgesetzt
wurde in Osterreich bisher auch der Wandel von der Flache zur Per-
son als Bezugsgroe sowie der integrale Blick auf einen nachhaltigen
Gesamtverbrauch, der die Errichtung von Gebduden, den Betrieb
von Gebduden und die Mobilitdt gemeinsam betrachtet.

Im Rahmen des Projekts UrbanAreaParameters wurde daher —
unter der Leitung des SIR (Salzburger Institut fir Raumordnung und
Wohnen) - ein System zur Planung, Bewertung und Qualitatssiche-
rung der Klimavertrdglichkeit von Neubausiedlungen unter Bertick-
sichtigung der 6sterreichischen Rahmenbedingungen entwickelt.
Das System kann erganzend zur gangigen Projektplanung heran-
gezogen werden und unterstitzt Stadte bei der Einhaltung der
(global und lokal) festgelegten klima- und energiepolitischen Ziele

bei gleichzeitigem Anstieg der Nachfrage nach Wohnraum. Der

hierzu entwickelte Kriterienkatalog umfasst qualitative und quanti-

tative Kriterien fur die Handlungsfelder Stadtplanung, Mobilitat,

Gebdude, Ver- und Entsorgung, Kommunikation & Kooperation

sowie Management. Die Bewertung der quantitativen Kriterien

beruht auf den speziell fur Siedlungen erarbeiteten Richt- und

Zielwerten. Diese erfassen

1. die Betriebsenergie der Gebdude (fir Heizen, Warmwasserberei-
tung, LUftung, Hilfsenergie, Beleuchtung, sonstigen Betriebs-
strom),

2. die Graue Energie der Gebdude (Umweltwirkung von Herstel-
lung, Errichtung, Ersatz und Entsorgung der Baustoffe) sowie

3. die Alltagsmobilitit in Siedlungen (Mobilitdt mit Osterreichbe-
zug, Personen ab 6 Jahren).

Im Gegensatz zu den gangigen Richt- und Zielwerten fur Einzelge-
bdude werden hier Werte pro Person und Jahr angegeben.

Die Ableitung der Richtwerte fur die ,Graue Energie” von Gebdu-
den lag im Verantwortungsbereich des IBO. Die ,Graue Energie”
beschreibt dabei die gesamte Menge an Primdrenergie, welche fiir
alle Gber den Lebensweg eines Baumaterials stattfindenden Pro-
zesse aufgewendet wird. Wie im Schweizer Vorbild wird aulerdem
das Klimaerwdrmungspotenzial (Global Warming Potential) unter
dem Begriff der ,Grauen Energie” subsumiert.

Ein wichtiger Punkt fir die Anwenderfreundlichkeit des Bewer-
tungssystems ist der Abgleich mit den &sterreichischen Bewer-
tungssystemen auf Produkt- und Gebdudeebene (klimaaktiv, Total
Quiality Building (TOB) und Bau EPD). Die Berechnung erfolgt daher
grundsatzlich nach den Vorgaben der Gebdudebewertungssyste-
me, jedoch mit erweiterter Systemgrenze (Bilanzierung des gesam-
ten Gebdudes und des gesamten Lebenszyklus inkl. Entsorgung).
Fur die Gebdudeanalyse wurden in einem ersten Schritt Test-Richt-

Tab. 1: Osterreichische Richt- und Zielwerte fiir die Bewertung von Neu-
bausiedlungen
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Projekt Gefdordert durch Partner

Way2Smart Korneuburg: Start Up in eine Smartcity-Initiative des Osterr. Fachhochschule Technikum Wien
sozial vertrdgliche energieautonome Klima- und Energiefonds und der FFG EVN AG

Smart City wohnbund:consult

X-Net Services GmbH

Institut fiir Technikfolgen-Abschitzung der 0AW
Traffix Verkehrsplanung GmbH

New Energy Consulting, Ing. Jiirgen Obermayer GmbH
ATB-Becker e.U.

Stadtgemeinde Korneuburg

Stadtentwicklungsfonds Korneuburg

pos architekten ZT gmbh

SC_MIKROQUARTIERE — Energie- und BMVIT im Programm Stadt der Zukunft Kleboth & Dollnig
lebensqualitatsoptimierte Planung und FH Technikum Wien
Modernisierung von Smart City—Quartieren OIAT — Osterreichisches Institut fiir angewandte Telekommunikation

TU Wien, Energy Economics Group
Umweltbundesamt GmbH

UrbanAreaParameters — Richt- und Zielwerte BMVIT im Programm Stadt der Zukunft SIR — Salzburger Institut fiir Raumordnung und Wohnen (Projektleitung)
fiir Siedlungen zur integralen Bewertung der Research Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH
Klimavertraglichkeit von Gebauden und HERRY Consult GmbH

Mobilitatsinfrastruktur in Neubausiedlungen Energieinstitut Vorarlberg

Wir danken unseren Projektpartnern und Fordergebern

werte fUr die ,Graue Energie” von Gebduden Top-Down abgeleitet. Literatur

Ausgangspunkte waren die nationalen Osterreichischen und [Leibold 2018] Leibold, Jens (IBO); Zelger, Thomas (FH Technikum Wien): Projekt SC-Mikroquartie-
Schweizer Zielwerte fir alle Bereiche sowie die Schweizer Richtwer- re. Modellierung verschiedener Nachverdichtungsszenarien und Optimierung beziiglich er-
te fur die ,Graue Energie”. Andererseits wurden die Test-Richtwerte neuerbarer Energieversorgung und der Lebensqualitdt der Nutzerlnnen. BauZ! Kongress,

24.-26.1.2018, online verfiigbar unter https://www.ibo.at/wissensverbreitung/ibomagazin-

an Hand von Modellgebduden evaluiert.
online/ibo-magazin-artikel/data/projekt-sc-mikroquartiere/

Die Ergebnisse der Gebdudeanalyse zeigen, dass die Kompaktheit

[Fleischhacker 2018] Fleischhacker, Andreas (TU Wien): Kosten versus Emissionen des Energiesy-
stems — Wie teuer kommt der Trade-Off? https://smartcity-mikroquartiere.at/news/kosten-
versus-emissionen-des-energiesystems-wie-teuer-kommt-der-trade-off

des Gebdudes ein wesentlicher Faktor fur gute Ergebnisse in der
Okobilanz ist. Bei der Umrechnung auf Richtwerte pro Person wird

der zweite wesentliche Optimierungsfaktor im Bereich der ,Grauen

[Tinkhof 2017] Mair am Tinkhof, Oskar: Grundlagen Siedlungsbewertung. In: Working Class
Districts. Urban Transformations and Qualities of Life in the Growing City. Book of Abstracts,
FH Campus Wien, 14.-15.9.2017, https://www.fh-campuswien.ac.at/die-fh/veranstaltun-
gen/international-conference-on-working-class-districts.html

Energie” deutlich: Je hoher die Belegungsdichte, desto leichter sind
die Zielwerte zu erreichen.

Diese Ergebnisse wurden mit der Top-Down-Betrachtung verschnit- [Figl 2017] Figl, Hildeqund: Gebude als Materialspeicher — Ressourceneffizienz und C02-Einspa-
ten und fihrten schlieBlich zu Richt- und Zielwerten fur die integra- rung in der Siedlungsbewertung. Vortrag im Rahmen des Symposions ,Stadt der Zukunft -
le Bewertung der ,Grauen Energie’, der Betriebsenergie und der Nachhaltigkeit vom Quartier zum Baustoff” am 9. Nov. 2017 in Reichenau
Alltagsmobilitdt von Neubausiedlungen.

Die Projektergebnisse sollen in das Auditsystem fur klimaaktiv Sied-

lungen (derzeit in Entwicklung) eingehen. Ebenso ist eine Anwen-

dung der quantitativen Zielwerte flr den Stadtteil Schallmoos in

Salzburg geplant.

Informationen

Mag. Veronika Huemer-Kals

IBO — Osterreichisches Institut

fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: veronika.huemer-kals@ibo.at
www.ibo.at
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Sanieren einmal anders

Forschung

Kénnen E-Mobilitat und Wohnraumerweiterung den Bausiinden

friherer Jahre neue Attraktivitat verleihen? Kann die Stadt nach

innen wachsen? Fragen, die allesamt in STELA, einem beinahe

4 Jahre dauernden Forschungsprojekt des klima+energiefonds

beantwortet wurden.

erbesserungen in einem steirischen Wohnviertel aus den
\/19806r—Jahren als Beispiel fur die Renovierung anderer Sied-

lungsbauten zu planen, simulieren und auszuprobieren, daftir
steht das Kurzel STELA, das Smart Tower Enhancement Leoben
Austria.

Die Osterreicherlnnen tréumen vom Einfamilienhaus, tatsich-
lich wohnen sie aber zu Uber 60 % in Wohnungen. Viele davon
kénnten attraktiver sein und damit Wochenendflucht und den
Wunsch nach dem eindeutig undkologischen Hauschen im Griinen
verringern, so die Theorie. Wie eine 6kologische Ertlichtigung, also
Energieeinsparung im Betrieb und nachhaltigere Mobilitat mit ei-
ner Verbesserung der Wohnqualitdt, rechtlich abgesichert, wirt-
schaftlich sinnvoll und praktisch durchfiihrbar einhergehen kann,
das wurde seit 2014 in einer reinen Wohnsiedlung mit 10 finf- bis
achtgeschoBigen Wohntirmen, in denen ca. 600 Menschen in 275
Wohnungen leben, erforscht.

Unter der Konsortialfihrung der Stadtgemeinde Leoben wurde
das Projekt in 9 Arbeitspakete aufgeteilt und die Projektpartnerin-
nen aus Technik, Wirtschaft, Soziologie mit regelmafSigen Treffen
koordiniert, sodass interdisziplindr Erkenntnisse mehrfach verbes-
sert wurden und schlussendlich tatséchlich ein 1:1 Modell nicht nur
realisiert, sondern auch evaluiert werden konnte.

Zu Beginn wurde die Sanierungsmethode erarbeitet und deren
Funktionsweise beschrieben, um in einem ndchsten Schritt die
Burgerinnen zu informieren. Alle Wohnungen haben den gleichen
Grundriss, organisiert als Vierspanner, sodass Vor- und Rickspriinge
in der Gebdudegeometrie entstanden. Als Liegenschaftseigentu-
merin hatte die Stadt Leoben grof3es Interesse Uber die energeti-
sche Verbesserung hinaus auf die demographischen Anforderun-
gen zu reagieren. Eine grolere Vielfalt an verschieden nutzbaren
Wohnungseinheiten sollte entstehen. Gleichzeitig sollten die indi-
viduellen Aulenrdume erweitert und als Pufferzone als Alternative
zur WDVS entwickelt werden. Zur Energiegewinnung wurden PV-
Module geplant. Die urspringlichen Freiflachen sind fur heutige
Verhaltnisse recht schmal dimensioniert und werden vorwiegend
als Wirtschaftsbalkone genutzt. Mit der Pufferzone werden die
Wohnungen erweitert, mit Durchbriichen kénnen auch - ohne
groben Eingriff in die Haustechnik - gréBere Gemeinschaftswoh-
nungen bis ca. 200 m2 geschaffen werden. Das wird dem heutigen
Bedurfnis nach unterschiedlichsten Lebensformen besser gerecht
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und steigert damit die Attraktivitat des Quartiers — ein vordringli-
cher Wunsch der Stadt. Die Vielzahl und Vielfalt an Méglichkeiten
wurde in einem Katalog dokumentiert, fir dieses und auch fir
Nachahmungsprojekte.

Elementfassadensystem - der Baukasten

Gemeinsam mit Fachkraften aus der Industrie und moglichen Her-
stellern wurden Module fur die Pufferzone entwickelt. Neben der
konstruktiven Herausforderung (Vorfertigung, Montage im be-
wohnten Zustand, statische Erfordernisse) mussten die gesetzli-
chen Rahmenbedingungen fiur Brandschutz, Nutzungssicherheit,
Belichtung usw. berlcksichtigt werden. Die bauphysikalischen
Auswirkungen, auch fur die Mieterinnen, deren Wohnungen dann
anders bellftet und beschattet werden wirden, die finanziellen
Konsequenzen, all diese Aspekte mussten flr zahlreiche Ausfih-
rungsvarianten gepruft werden.

Planungsbegleitende Simulationen

Nicht nur die Feuchte- und Warmeflusse wurden mit TRNSYS simu-
liert, auch die Raumluftqualitat mit TRNFLOW und die Versorgung
mit Tageslicht mit Dayism wurden simultan mit der Projektplanung
durchgefihrt. So konnten Chancen und Gefahren vorab erkannt
werden.

Letztendlich stellte sich eine selbsttragende Konstruktion als
flexibel, kostenginstig und einfach in der Produktion und Monta-
ge heraus. Mit der Umhullung des Bestandsgebdudes und damit
einer groleren Kompaktheit Idsst sich nicht nur Energie einsparen,
auch die Schimmelproblematik wird entscharft.

Schaubild STELA Quartier (Zukunftsvision)
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Infobiiro vor Ort - Biirgerinnen reden mit
Weil der Umbau im bewohnten Zustand erfolgen muss, sollten die
Betroffenen unmittelbar eingebunden sein.

Schon 2014 wurde das STELA Infobiro vor Ort eréffnet. Alle
Bewohnerlnnen des Quartiers sollten erreicht und tber diese neu-
artige Sanierungsmethode informiert werden. Im Herbst wurde
eine Abstimmung durchgefihrt. Das Haus mit der meisten Zustim-
mung wurde dann flr die weitere Forschung ausgewdhlt. Dort
wurde im Frihjahr 2017 ein 1:1 Modell der Pufferzone an eine Woh-
nung angebaut.

Evaluierung

Auch die Wohnungen im Bestand wurden mit Sensoren ausgestat-
tet und bereits ein Jahr lang vermessen, damit Vergleichswerte eine
aussagekréftige Beurteilung des Umbaus ermoglichen.

Auf die Nutzung kommt es an, das haben wir in vielen Projekten
gesehen, wo die errechneten Werte nicht oder erst nach diszipli-
nierter Einregulierung erreicht wurden. Herauszufinden, wie eine
Technik angenommen wird, und ob Verbrauche bzw. Komfortpara-
meter passen, das gelingt nur mit Messungen. Gerade im Bestand
muss das Messkonzept unkompliziert nachristbar sein. Das IBO hat
- nicht zum ersten Mal - hier Funksensoren eingesetzt.

In der Demonstrationswohnung wurden neben der stetigen
Messung der Temperatur, mithilfe von Bewegungssensoren das

Um im Zuge der Errichtung flexibel agieren zu kdnnen wurde die Konstrukti-
on der Pufferzone in einer modularen Bauweise konzipiert. Das Konstrukti-
onsprinzip folgt einer Baukastenstrategie bei der sich aus wenigen leicht
reproduzierbaren Elementen die gesamte neue Gebaudehiille schrittweise
herstellen lasst. (Variante Brettsperrholz)

Offnen und SchlieRen der (dreildufigen) Schiebeelemente aufge-
zeichnet. So konnte zuséatzlich zu den Rickmeldungen der Mieter-
Innen Uber die empfundene Aufenthaltsqualitdt Erkenntnisse aus
den tatsachlichen Temperaturverlaufen in Abhangigkeit der jewei-
ligen Witterung gewonnen werden.

In Summe bestatigten sich die Annahmen aus der Simulation:
der sommerliche Komfort kann mit diesem System gewahrleistet
werden. Im Winter zeigte sich, dass minimale empfundene Puffer-
raumtemperaturen bei -5°C lagen bei AuBentemperaturen von
-15°C.

Mobilitat

Wo und wie wir wohnen, beeinflusst unsere Mobilitat. Bei den
Stadtentwicklungen ist ,smarte Mobilitdt” immer ein Thema. Ein
umfassendes Verkehrskonzept durfte auch bei dieser Siedlung,
deren AuBenrdume vorwiegend flr Parkpldtze genutzt werden,
nicht fehlen. Basierend darauf wurden Szenarien fir die Reduktion
der Treibhausgasemissionen fur den Smart City Musterstadtteil
ausgearbeitet. Werden die optimalen MaBnahmen auf Gebaude-
ebene mit realer Sanierungsrate und Grenzenergie sowie auf Ver-
kehrsebene umgesetzt, kdnnen die CO,-Emissionen bis 2050 um
13.500 t reduziert werden, anders ausgedrickt um 5 % verringert
werden.
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Forschung

Betrachtung der Treibhausgasemissionen

Als Besonderheit bei diesem Projekt wurden die Treib-
hausgas-Emissionen fur den Stadtteil berechnet. Ob die
CO5-Einsparungen der Sanierungsmalinahmen den
Mehraufwand durch die Konstruktion und Photovolta-
ikanlage ausgleichen kénnen, lautete die Fragestellung.
In einem ersten Schritt wurden CO5-Bilanzen fir jede
Variante erstellt, wobei die Herstellung und Entsorgung
der Konstruktion sowie die Einsparungen in Hinblick auf
Heizung und Strom berlcksichtigt wurden. Betrachtet
wurden diese CO,-Bilanzen in 3 Szenarien: Konversions-
faktor laut berechnetem Energieausweis (Fernwarme
aus Heizwerk nicht erneuerbar), dem realen Konversi-
onsfaktor (Abwérme) sowie dem Konversionsfaktor der
Grenzenergie Osterreich (Erdgas). Diese Variation wirkt
sich auf die Einsparungsergebnisse und somit auf die
okologische Rentabilitat aus.

Die CO,-Bilanz wurde anschlieBend unter Bertcksich-
tigung der Entwicklung der Sanierungsrate, des
Strombedarfs sowie der Preissteigerung im betrachte-
ten Smart City Stadtteil der Musterstadt bis 2050
hochgerechnet.

Vergleich Energieausweis, Gebdudesimulation - unterschiedliche Varianten

Ergebnisse und Erkenntnisse weiternutzen - das
Handbuch

Das STELA Handbuch zeigt die Ergebnisse der soziolo-
gischen und technischen Analysen und Evaluierungen
des Gebdudebestands, der Ausarbeitung der Grund-
rissvarianten, der Modulkonstruktionen und der Be-
rechnungen. Es soll damit zur Nachahmung einladen.
Handlungsvorschlage, Case Studies und die Doku-
mentation dieses Forschungsprojektes helfen bei wei-
teren Gebdudesanierungen.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass trotz Temperaturspitzen der AuBenlufttemperatur von
32°C, die Temperaturen im Pufferraum nur auf maximal 30 bis 35°C ansteigen.

Informationen

DI (FH) Felix Heisinger

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Bauen und Okologie GmbH
A-1090 Wien, Alserbachstr. 5/8
email: felix.heisinger@ibo.at
www.ibo.at

Sommerlicher Komfort Wohnung EG (Demonstrationsmodul)
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In Betrieb gesetzt! Was kommt ins Laufen?

BauZ! 2018 war, mehr noch als seine Vorganger, ein Kongress, der

ebenso im Kongress-Saal, wie im Foyer davor stattfand.

Wiener Kongress fiir
zukunftsfahiges Bauen

ie interaktiven Formate, 2017 eingefthrt, wurden ausge-

baut. Neben klassischen Plenarvortragen und Special-Inte-

rest Workshops in kleineren Salen gab es den ,Kongress an
den runden Tischen’, heuer eher als ,Stehparty an den groflen
Monitoren im Foyer” anzusprechen: Eine erfolgreiche Variante eines
World Cafés, das, bei kleinerem Publikum, eine lebhafte Diskussion
beglnstigt. 14 Firmen an Ausstellertischen hatten Gelegenheit sich
in 1-Minuten-Vortradgen (Elevator Pitches) dem Plenarpublikum vor-
zustellen. BauZ! Kongresse organisieren vielfdltige Begegnungen
und Wissensaustausch bis hin zu einer Exkursion und Abendemp-
fangen unserer Kooperationspartner.

BauZ! wird seit 2013 international aufgesetzt — mit internatio-
naler Bewerbung und Simultanibersetzung im Saal. Dieses Jahr
konnten Delegationen aus Kanada, China, Deutschland und der
Tarkei begruf3t werden. Der Anteil ausléndischer Gasten stieg auf
20 %.

BauZ! Kongresse sind seit 2004 kreative Treffpunkte fur Fachleu-
te des Bauwesens aus Osterreich und anderen Landern, die, wéh-
rend sie ihre beruflichen Ziele verfolgen, ein Auge sowohl auf die
okologischen wie auch die gesellschaftlichen Folgewirkungen ihrer
Téatigkeit haben wollen.

Das Motto war: In Betrieb gesetzt - was kommt ins Laufen?
Es ging — kurz gesagt — um Erweiterungen.

Die Systemgrenzen der Gebdudetechnik wachsen Uber die Ge-
bdudegrenzen hinaus in Quartiere und erweitern sich zur Energie-
raumplanung.

Die Planerstellung der Architektur erweitert sich zum digitalen
Modell, auf das alle weiteren Akteure — Tragwerksplaner, Gebdude-
techniker, Bauphysiker und Gebdudesimulation, Ausschreiber der
Leistungen, Bauausfihrende bis hin zu Planung und Verwaltung
des Gebdudebetriebs, zugreifen und das Ihrige hinzufigen.

Die spezialisierten Akteure im Bauprozess, traditionell durch
Ausschreibungen, Auftrdge und Claim Management einander for-
malisiert zugeordnet, erweitern ihre informelle Kommunikation,
angeleitet von einem gemeinsamen Gebdudemodell, das ihnen
auch keine andere Moglichkeit l&sst.

Die Bauherrenrolle, seit langem vorwiegend anonym von insti-
tutionellen Investoren wahrgenommen, erweitert, demokratisiert
und personalisiert sich auf Gemeinschaften, wohlgeordnete Grup-
pen zukinftiger Nutzer — die neuen auch genossenschaftlichen
Modelle der Baugruppen.

Die Oberflache von Gebduden erhalt erweiterte Funktionen
durch Energiegewinnung aber auch durch Begrtinung bis hin zur
gartnerischen Produktion.

Tobias Waltjen, IBO

Beachten Sie den neuen Call for Papers fiir den nachsten
Kongress im Februar 2019 auf www.bauz.at
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Stadt der Zukunft - Nachhaltigkeit vom Quartier

zum Baustoff

In Reichenau an der Rax fanden sich am 9. und 10. Nov. 2017 Pla-

nende und Ausfuhrende aus der Baubranche, Forscherlnnen fur

okologische Bewertungen und soziale Innovationen, Hersteller von

klimawandeltauglichen Produkten und Dienstleistungen flr 2 Tage

zusammen, um sich auszutauschen und Wissen fir die tagliche

Arbeit mitzunehmen. Ein kurzer Abriss womit wir uns befasst haben.

as jetzt gebaut wird, hat globale Auswirkungen und zwar
\/\/ﬂ]r Jahrzehnte. Und es wird viel gebaut, denn es gibt

immer mehr Menschen. Im Jahr 2050, prognostizierte
Gesa Schoneberg zu Beginn des Symposions, werden 6.5 Milliarden
Menschen in Stadten leben. Wie wir damit umgehen (konnen), zeig-
ten uns die Referentinnen aus Wirtschaft, Forschung und Finanzwelt:
Alexander Kopecek erzahlte, wie der Stadtteil Aspern entwickelt
wurde und vom heutigen Leben in der Seestadt Aspern — mit aus-
borgbarem Lastenfahrrad, sauberem See und Supermarkt neben
der Buchhandlung. Denn fir einen funktionierenden Stadtteil, wo
Arbeit, Wohnen und Freizeit eng beieinander sind, sind kleine (das
familidre Radgeschaft mit Kaffee und Kuchen) und grof3e Struktu-
ren (der Lebensmitteldiskonter) nebeneinander nétig. Roland Krebs
zeigte uns, wie die Erfahrungen auch von der Planung und Besie-
delung des Leuchtturmprojekts Aspern in die Quartierentwicklun-
gen in Wiens neuer Griinderzeit eingehen. Baufeldtbergreifende
Planung muss klare Regeln wie etwa eine 4m hohe Erdgeschol3zo-
ne oder Zaunlosigkeit der Innenhofe festlegen. Die Toolbox dazu
darf in keinem Urban Lab fehlen.

Im Solution Cafe horten wir von Siedlungsbewertungen wie sie
im Programm klimaaktiv entwickelt werden, von Putzen und Dek-
kensegeln fur den akustischen Komfort, von den Auswirkungen des
Cradle to Cradle Ansatzes bei Parkett und Teppich, welche Nach-
haltigkeitskriterien fir elastische Bodenbeldge angewendet wer-
den, wie das Leben leichter wird, wenn Fliesenkleber in 2 statt ei-
nen Sack gepackt werden, wir konnten horen, was Fassadenanstri-
che langlebig macht, wie Gemeinden mit digitalen Daten arbeiten
kénnen und wie ,gesund bauen” als Kundenwunsch umgesetzt
wird.

Hildegund Figl konfrontierte uns mit dem klaren Ergebnis un-
zihliger Okobilanzierungen aus dem Projekt Urban Parameters:
Wenn wir die Klimaziele ernst nehmen, ist es egal welchen Baustoff
wir verwenden, es darf keinen Neubau mehr geben, Sanieren ist
angesagt, Gebdude mussen kompakter werden. Und: die Bele-
gungsdichte muss erhoht werden.

Roman Prager, der Windkraft erzeugt, will den Strom, der zuviel
ist, in Betondecken zwischenspeichern. Das funktioniert tatsach-
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lich, wenn der Stromlieferant die Warmepumpe fir die technische
Bauteilaktivierung steuern kann.

Weil der Klimawandel nur noch gemildert werden kann, ist es
notwendig, heute schon Gebaude klimafit zu planen, beginnend
bei ausreichender Kanaldimensionierung bis hin zu angepassten
Bauzeitplanen, wenn Sommersonnentage zu Schlechtwetter wer-
den, erzahlten uns Daniel Leidinger und Lukas Clementschitsch.

Alexander Szymoniuk zeigte die aus Holzbauelementen modu-
lar zusammengesetzten Ausweichquartiere des Parlaments, die
spater einmal 18 Kindergérten werden kénnen. Uber die resilienten
Stadte, die wir dringend notig haben werden, sprach Thomas
Romm und erzéhlte von Aushub, der direkt vor Ort weiterverwen-
det wird und damit viele Transporte spart, vom Baukarussell, dass
Bauteile zur Wiederverwendung fit macht und von RUMBA, den
Leitlinien fUr eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung. Wie
Fassaden mit Drohnen und Robotern gedédmmt werden kdnnen
zeigte uns Wolfgang Winter.

Peter Karl aus der Finanzwelt vermisste soziales Denken in den
gangigen Gebdudebewertungen. Die Nachfrage nach nachhalti-
gen Fonds steigt, auch fir Immobilienfonds. Veranlagungskriterien,
die es den Immobilienbetreuern erlauben, schnell zu sehen, ob ein
Gebdude fur einen nachhaltigen Fonds in Frage kommt, sind nétig
- man ist mit klimaaktiv im Gesprach.

Tobias Rogalli stellte uns anhand des Forschungsprojekts ,Sozi-
ale Innovationen in Smart Cities” vor, wie Menschen zusammenle-
ben kénnten. In vielen Stadten, auch in der SINNCity werden soziale
Innovationen auch fur Anwendung neuer Technologien auspro-
biert. So zum Beispiel die Ausbildungen zu Energiesparhelfern.
Langzeitarbeitslose besuchen in ihrem Wohnquartier Personen, die
in Energiearmut leben und beraten sie auf Augenhdhe. Hilft dop-
pelt, weil es Arbeitspldtze schafft und Haushalten mit geringem
Einkommen zu einem besseren Auskommen verhilft. Weitere 83
MalBnahmen sind im Ideenkatalog zu finden.

Christian Steiner erzédhlte ausfthrlich, wie sich Menschen zu-
sammenfinden und gemeinsam leben. Baugruppen sind ein Min-
derheitenprogramm, aber die Anzahl der solcherart errichteten
Wohneinheiten nimmt zu.



Mut machten uns Claudia Nutz mit der Stadtentwicklung in
Amstetten, GUnther Jedlicka mit Wohnheimen fUr Studierende, seit
2005 allesamt in Passivhausqualitat, Alexander Gluttig mit einem
Wohnbau in Aspern, wo Jugendliche durch den sogenannten Ca-
nyon sausen, und Karl Hofler mit einer Sanierung in Kapfenberg.
Dort wurde aus einer Wohnhausanlage aus den 1960ern mit PV-
Fassade, Solarsegel und 7500 Litern Pufferspeicher ein PlusEnergie-
Gebédude, begleitet von einem umfassenden Monitoring.

Im GroBBen wie im Kleinen - alles hilft beim Umgang mit dem Klimawan-
del. Und es braucht engagierte Personen.

In Reichenau an der Rax war man sich jedenfalls einig: Der Klima-
wandel bewegt uns alle, vor allem die Menschen in die Stadte. Wie
sie dort leben und wie wir resiliente Stadte bauen, zeigten uns
Fachkundige aus Finanz- und Bauwelt, aus Forschung und Planung.

https://www.ibo.at/wissensverbreitung/symposion/

Zwei Grad. Eine Tonne.

Wie wir das Klimaziel erreichen und damit die Welt verandern

Um die globale Erwarmung unter dem gefdhrlichen Ausmaf3 von

zwei Grad zu halten, mussen die jahrlichen CO2-Emissionen von
derzeit zwolf (der Durchschnitt in der EU) auf eine Tonne pro
Person reduziert werden. Wie dieses Vorhaben gelingen kann,
wird in diesem Buch prazise berechnet. Die einzelnen Lebensbe-
reiche werden durchleuchtet, es werden Einsparpotenziale auf-

gesplrt, die nicht nur dem Klima guttun.

Christof Drexel

Zwei Grad. Eine Tonne.

Wie wir das Klimaziel erreichen und
damit die Welt verandern
Eigenverlag 2018, 220 Seiten,

Euro 28,70

Bestellungen: www.zwei-grad-eine-tonne.at

von Gerhard Enzenberger

Ein weiteres Buch Uber den Zustand der Welt — aber beim ndheren
Hinsehen doch anders. Der Autor, langjahriger CEO der Haustech-
nikfirma Drexel & Weiss, 1ddt uns mit diesem Buch ein, lustvoll die
Welt zu retten. Sorgféltig recherchiert zeigt er uns mogliche CO2
Einsparungspotenziale auf. Er macht es an 3 Strategien fest, die je
ein Drittel zur Reduzierung der CO2-Emisionen beitragen sollen.
Am Beginn steht nicht — wie man von einem Haustechniker erwar-
ten wirde - die Energieeffizienz, sondern unser Lebensstil. In den
Bereichen Erndhrung, Verkehr, Reisen, Sport und Freizeit, Haustie-
ren!! und Bauen und Wohnen werden, unterfittert mit jeder Men-
ge Zahlen, Einsparpotenziale aufgespirt. Die Hintergrundberech-
nung sind auf der Webseite www.zwei-grad-eine-tonne.at als
Download zur Vertiefung und auch als Einladung zur Diskussion
bereitgestellt.

Als zweite Strategie wird die Energieeffizienz festgemacht. Es wer-
den die Potenziale der Energieeffizienz wie auch die Ressourcen-
und Prozesseffizienz behandelt, wieder unterteilt in die einzelnen

Lebensbereiche. Das Thema Bauen und Wohnen steht hier an er-
ster Stelle und nimmt einen groBen Teil davon ein.

Als letzte Strategie wird auf die erneuerbare Energiegewinnung
eingegangen. Es wird ein Szenario entwickelt, das aus heutiger
Sicht plausibel erscheint und das 20-30 Jahre in die Zukunft reicht.
In einem Zwischenkapitel versetzt uns der Gastautor Wolfgang
Mérth in das Jahr 2044 und beschreibt, wie eine Welt aussehen
konnte, in der das Klimaziel bereits erreichtist und vor allem, wie es
dazu kam. Er schreibt von Revolten und wie die Frauen das Gesche-
hen auf der Welt nachhaltig beeinflussten um sie zu einer besseren
Welt zu machen.

Am Ende wird noch auf die gesellschaftlichen und politischen Zu-
sammenhdnge zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt-
schutz eingegangen.

Ein sehr personliches und trotz vieler erniichternder Fakten ein
durch und durch positives Buch, das Mut macht und anregt jetzt
was zu tun. Go for it!
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Der Klimawandel schreitet voran, die Welt erstickt an
Plastik: warum handeln wir nicht?

Das Problem ist komplex, schon klar. Das in diesem Artikel

besprochene Buch (3 Blicher in einem) kdnnte jedoch Licht

in einen zentralen Aspekt des Problems bringen.

von Caroline Thurner

Warum wir sind wer wir sind, und wie wir uns in eine Richtung dndern
kénnen, die wir uns fr uns selbst und unsere Umwelt wiinschen.

Das Gefthl, mit dem man das Buch am Ende der Lekture schlief3t,
ist Erschutterung. Doch das Buch gibt auch Hoffnung - eine uralte
Weisheit, die HUther in Form aktueller wissenschaftlicher Erkennt-
nisse verkindet:

Retten kann uns nur noch die Liebe

Ob wir unsere Biosphare, wie wir sie kennen, noch retten kdnnen
hangt demnach davon ab, ob es uns gelingt, zuerst uns selbst, dann
unsere Kinder, unsere Freunde, die Heimat und schliellich unsere
Umwelt lieben zu lernen, ihre BedUrfnisse zu erkennen und fUr sie zu
sorgen, wie eine Mutter fur ihr Baby sorgt.

Ausgehend von molekularen Mechanismen in unseren Gehirnen
spannt Hither einen aufregenden Bogen von Angst, als Vorhersehen
des Entgleitens eines inneren Gleichgewichtes, Uber Stress, der von
Angst ausgeldst wird und zu einem spezifischen Handeln fihrt, bis
hin zum Gllucksgefihl, das einsetzt, wenn es gelungen ist, das innere
Gleichgewicht wieder zu erlangen. Die biologischen Grundmechanis-
men sind immer die gleichen: beim primitiven Einzeller ebenso, wie
beim neugeborenen Baby oder spater beim erwachsenen Menschen.
Den ndchsten, fast noch aufregenderen Bogen spannt er schlieSlich
vom Neugeborenen bis zum mindigen und vor allem handlungsfa-
higen Erwachsenen: Das Baby, das als Reaktion auf den Stress ,Hun-
ger” schreit, lernt, dass sein Handeln (ndmlich Schreien) erfolgreich
war, wenn die Mutter es stillt. Es wird mit Glicksgefthlen belohnt
und lernt damit, dass es kompetent ist und fur die Wiederherstellung
seines inneren Gleichgewichts sorgen kann. Wenn die Mutter regel-
malig auf die Bedurfnisse ihres Babys eingeht, wird es ihren Anblick
mit den Glucksgefihlen verbinden, mit denen es so oft belohnt
worden ist - und das, so Huthers These, nennen wir dann Liebe.

Der dritte Bogen geht von einem Baby aus, das erkannt hat, dass die
Mutter seine uneingeschrankte Unterstltzerin ist. Folglich Uber-
nimmt es zundchst ihre Reaktionen, Handlungsmuster und schlief3-
lich auch Werte — und das schlie8t auch das Eingehen auf die Bedurf-
nisse Anderer ein. Es lernt, dass es Menschen gibt, denen die Mutter
vertraut, und solche, denen sie reservierter gegentibersteht. Von den
Vertrauten der Mutter wird es spater Reaktionsmuster und Werte
annehmen. So wachst es schliellich in eine Gemeinschaft und ihr
Repertoire an Handlungsmustern, Reaktionen und Werten hinein,
aus denen es in einem spateren Stadium aussuchen kann, welche es
fur sich selbst Gbernehmen mdéchte.
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Gerald Huther

Bedienungsanleitung fiir ein menschli-
ches Gehimn. Die Macht der inneren
Bilder. Biologie der Angst

Vandenhoeck & Ruprecht Verlag 2013,
137 Seiten, Euro 24,99

Der letzte Bogen, den Hither spannt, fihrt schliellich von der Ver-
bundenheit und der Liebe mit der Mutter, Uber die Verbundenheit
mit der Gemeinschaft in der das Kind aufwachst, zur Verbundenheit
mit einer immer gréBeren Umgebung und insbesondere auch der
mit der Umwelt und allem was den Menschen umgibt. Nur eine
solche Verbundenheit kann letztendlich dazu fihren, dass der
Mensch bereit ist, fir seine Umwelt zu sorgen und sie zu erhalten.
Wenn wir uns nun fragen, warum wir nicht bereit sind, fir unsere
Umwelt zu sorgen, so ist die Antwort wohl hier zu finden. Wieviele
Kinder wachsen denn schon in einer perfekten, liebevollen Umge-
bung auf und haben die Chance zu der hier geschilderten idealen
Form von Liebe zu finden? Die meisten von uns haben schon
Schwierigkeiten, sich selbst zu akzeptieren und zu lieben. Wie viele
kénnen folglich diese Liebe an ihre Kinder weitergeben, indem sie
so vorausblickend fir sie sorgen, dass auch diese noch in einer
funktionierenden Umwelt ihre Kinder gro3ziehen kénnen? Schliel3-
lich sind es nur die allerwenigsten, die bereit sind, ihre Verhaltens-
muster so zu dndern, dass vorhersehbare Umweltkatastrophen und
damit verbundene menschliche Katastrophen nicht eintreten.

Der vernichtende Schluss, den die Leserin aus der Lektire zieht, ist
wohl der, dass wir als Gesellschaft so verletzt sind, dass unsere Liebe
nicht weiter reicht als bis zum Tellerrand, wenn Gberhaupt.

Wer also unsere Welt retten mochte wird sich wohl auch folgende
Frage stellen missen: Wie kann es gelingen, einen so grof3en Teil
der Bevolkerung soweit zu heilen, dass sie von sich aus bereit ist,
alte Handlungsmuster aufzubrechen und neue Wege zu gehen?
Brauchen wir flachendeckende Psychotherapie?

Huther schreibt auch fir nicht-Neurobiologen leicht verstandlich
und unterhaltsam. Seine Interpretationen sind verbltffend und die
daraus gezogenen Lehren revolutionar aber immer voller Liebe
und Verstandnis fir uns alle, besonders diejenigen, bei denen nicht
alles in idealen Bahnen verlief. Er macht uns Mut uns selbst zu er-
forschen, und er gibt AnstéRe, unser Gehirn so zu verwenden, wie
es flr ein menschliches Gehirn vorgesehen ist: namlich durch le-
benslanges lustvolles Leben und Lernen alte Denkmuster aufzu-
brechen und so unser Handelsspektrum uneingeschrankt zu erwei-
tern, damit wir handlungsfahig bleiben. Mit anderen Worten: er
gibt uns den Schlissel zur Freiheit in die Hand.

Gerald Hiither war Professor fir Neurobiologie und wissenschaftlicher Mitar-
beiter der Universitdt Gottingen. Heute ist er Vorstand der Akademie fiir
Potentialenfaltung, die er selbst gegriindet hat.
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Okologie und Okonomie des Dammens

Analyse und Bewertung von Dammmalinahmen in der Altbausanierung

Die Wechselwirkungen zwischen unserem Handeln und der Umwelt sind viel-
faltig und komplex. Dies gilt insbesondere daftir, wie wir leben, wohnen und
bauen. Mit der thermischen Sanierung von Gebauden nehmen wir ma3geb-

lich Einfluss auf unser Klima, Kosten und Komfort.

von Tobias Steiner

Dammen lohnt sich! Das wissen wir. Aber vor jeder Investition muss
es eine grindliche Abwdgung der Argumente geben. Um gute
Entscheidungen treffen zu kénnen, mussen Informationen einge-
holt werden. Diese sollten, nein sie mussen, ganzheitlich, ehrlich,
objektiv und up-to-date sein. Genau das ist der Ansatz den die
namhaften Autorinnen aus Osterreich und Deutschland fir Ihr
Buch gewahlt haben, und zwar: Das groe Thema ,Dédmmung”
umfassend, d.h. aus 6kologischer und 6konomischer Sicht, darzu-
stellen.

Globale und internationale Ziele und Instrumente sowie deren
nationale Umsetzung geben dabei den Rahmen vor. Methoden der
Analyse, Bewertung und Prognose, sowie die von den Autoren
entwickelten Werkzeuge und verfassten Studien, ermdglichen die
Betrachtung auf Baustoff-, Konstruktions- und Gebdudeebene. An-
hand von Beispielen werden die vielfdltigen Einflisse und Auswir-
kungen dargestellt und erlauben aufschlussreiche Einblicke.

Das Buch umfasst nicht nur die aktuellsten Informationen Uber
Damm-Malinahmen im Bereich der Sanierung, sondern betrachtet
das Thema aus einer einzigartigen ganzheitlichen Sicht. Viele Fa-
cetten werden umfassend erdrtert und analysiert, z.B. ob Dam-
mung wirtschaftlich ist, wann sich eine Démmung amortisiert,
Materialméglichkeiten, gesundheitliche Auswirkungen sowie Oko-
toxikologie, die Anwendung und Applikation von Dammstoffen,
die Instandhaltung und Lebensdauer von Warmeddmm-Systemen
- mit einer Lebenskostenbetrachtung -, Qualitdtsauszeichnungen
und Bewertungssysteme bis hin zu Férdermaoglichkeiten und Le-
benszyklusende einer Ddmmung.

Die 9 Autorinnen, 5 davon vom IBO - Osterreichisches Institut fir
Bauen und Okologie GmbH - allesamt anerkannte Experten |hres
Fachgebiets, die mit Inrem Wissen, Ihrer Erfahrung und Ihrer Uber-
zeugung maldgeblich Einfluss auf unser gebautes Umfeld nehmen,
beschreiben wesentliche Aspekte 6kologischer und 6konomischer
Auswirkungen von Ddmm-MaBnahmen in der Sanierung. Okologi-
sche und 6konomische Aspekte werden von der Planung, der Her-
stellung, dem Aufbringen des Warmedamme-Systems, Uber Betrieb,
Wartung, Instandhaltung, Rickbau und Entsorgung - also den
gesamten Lebenszyklus — beleuchtet und diskutiert.

Tobias Steiner (Hg)

Okologie und Okonomie des Dammens
Analyse und Bewertung von Damm-
maBnahmen in der Altbausanierung

Fraunhofer IRB Verlag 2017,
430 Seiten, EUR 69,00

Esist uns ein grof3es Anliegen, das hier zusammengetragene, erar-
beitete bzw. speziell fir das Buch aufbereitete Wissen zu veroffent-
lichen, da wir Uberzeugt sind, dass mit geeigneten Ddmmmalnah-
men die Energiewende zu schaffen ist!

Nutzen Sie die im Buch beschriebenen verfigbaren Instrumente
- wie Umweltzeichen, Amortisationsrechner, Gebdudezertifizie-
rung, und Lebenszykluskostenbetrachtung — bei der Analyse, Aus-
wahl und Bemessung von Dadmm-Systemen.

Berlcksichtigen Sie die Hinweise zur Applikation, folgen Sie den
Empfehlungen - zu Wartung, Instandhaltung und Monitoring —
und tragen Sie dazu bei, dass Material- und Energieressourcen op-
timal eingesetzt, Kosten minimiert, und das Wichtigste, Gesund-
heit, Wohlbefinden und Komfort erhalten und verbessert werden.

Gute Beispiele und Erkenntnisse aus Messungen unterlegen die
Aussagen der Expertlnnen und beweisen so, dass Sanieren durch
Dammung nicht nur denkbar ist und bleibt, sondern zu einer leist-
baren Routine werden kann.

Das Buch ,Okologie und Okonomie des Dédmmens — Analyse und
Bewertung von DammmafBnahmen in der Altbausanierung” ist als
Kompendium so strukturiert, dass es auch kapitelweise gelesen
werden kann. Es erscheint im 1. Quartal 2018 beim Fraunhofer IRB
Verlag.

Als Herausgeber wiinsche ich lhnen —im Namen der Autoren — ein
informatives und anregendes Lesererlebnis. Wir hoffen, dass Sie
durch dieses Buch auch angeregt werden, Dammmaflnahmen als
eine leistbare und erstrebenswerte Option flr eine energieeffizien-
te Zukunft schatzen zu lernen, und es Ihr Wegbereiter und Wegbe-
gleiter wird.

KITTING 2018 — Magazin des IBO



Constanze Messal
Kompendium Schimmel in Innenrau-
men

Erkennen, Bewerten und Sanieren

Schddliche Mikroorganismen in Innenrdu-
men gefédhrden die menschliche Gesundheit
und zerstoren Baustoffe. Das Buch vermittelt
umfassend und fundiert die Sachkunde zu
Schimmelpilzbeféllen in Innenrdumen. Es er-
ldutert alle Schritte zur Erstellung eines Scha-
densgutachtens von der fachkundigen Pro-
benentnahme Uber die mikrobielle Diagno-
stik, die relevanten chemisch-physikalischen
Untersuchungsverfahren bis zur Interpretati-
on der Befunde. Bei Schimmelschaden sind
auller Schimmelpilzen meistens auch Bakte-
rien, Milben und Protozoen im Spiel. Die Be-
wertung des Schadensausmalles hangt dar-
Uber hinaus von den Anforderungen an die
Innenraumhygiene ab, die im »Schimmelleit-
faden« des Umweltbundesamtes neu defi-
niert wurden. Die Autorin erldutert die ge-
sundheitlichen Aspekte sichtbarer und ver-
steckter Schadensbilder. Sie diskutiert kri-
tisch den neuen UBA-Leitfaden und geht auf
rechtliche Aspekte ein, die sich oftmals aus
Schimmelschdden ergeben. An Beispielen
erldutert sie die Sanierung mikrobieller Scha-
den, beginnend bei Erstmal3nahmen, der
Baustellenplanung tber die Ausfihrung bis
zur Nachuntersuchung. Dabei wagt sie alter-
native Sanierungstechniken ab und geht
auch auf das wichtige Thema Arbeitsschutz
ein. Moglichkeiten der Schimmelprophylaxe
bei Neu- und Wiederaufbau vervollstandi-
gen den Ma3nahmenkatalog.

Das »Kompendium Schimmel in Innenrdu-
men« ist auch geeignet fur die Qualifizierung
zum Sachkundigen fir das Erkennen, Bewer-
ten und Sanieren von Schimmelpilzschaden
in Innenrdumen mit dem Schwerpunkt Holz-
und Bautenschutz.

Fraunhofer IRB Verlag 2018, 304 Seiten, Euro 59,—
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Anton Pech / Christian Pohn (Hrsg)
Bauphysik

Warme, Feuchte, Schall, Brand

Das Buch bietet einen Uberblick zum der-
zeitigen Stand der Bauphysik, gestttzt auf
die verbindlichen Grundlagen der europa-
ischen Normung. Dabei werden die rele-
vanten Inhalte der Bauproduktenrichtlinie
und nachfolgender Richtlinien der EU
ebenso beriicksichtigt wie nationale Rege-
lungen. Die im Band angefihrten Beispiele
sind mehrheitlich zugleich die Grundlage
fur weiterfihrende Bauteilbeschreibungen
in den Folgebédnden der Reihe Baukon-
struktionen und ermoglichen somit eine
besonders umfassende Betrachtungswei-
se. Die zweite Auflage dieses Standard-
werks der Bauphysik wurde insbesondere
mit Blick auf Energiekennzahlen Gberarbei-
tet. Ein Lehrbuch und Nachschlagewerk
fur Bauingenieure und der Architektinnen
Uber die Themen der Bauphysik: Warme-
schutz - Feuchte - Schallschutz - Brand-
schutz, erganzt durch zahlreiche Beispiele,
Bilder und Tabellen.

Birkhauser Verlag 2018, 2. Aufl. 154 Seiten, Euro
29.95

Anton Pech / Christian Pohn (Hrsg)
Bauphysik - Erweiterung 1

Energieeinsparung und Wérmeschutz, Energieaus-
weis, Gesamtenergieeffizienz

Der erste Erweiterungsband zur Bauphysik
(Band 1 der Reihe Baukonstruktionen) be-
fasst sich mit der Umsetzung der EU-Richt-
linie zur Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden (EPBD) sowie mit der dsterreichi-
schen OIB-Richtlinie 6 zur Harmonisierung
bautechnischer Vorschriften in Osterreich,
die seit 2007 existiert und ab 2017 zur ver-
bindlichen Vorschrift wurde. Es werden die
exakten Rechenverfahren erldutert und
Néherungsmethoden fur Neu- und Sanie-
rungsplanung und Erfassung des Bestan-
des vorgestellt. Fir die dritte Auflage wur-

Biicher

den die Rechenverfahren erganzt und ak-
tualisiert. Der Band wendet sich vor allem
an die Praktiker in Architektur- und Pla-
nungsbiros, aber auch an Immobilienb-
ros und Developer.

Die Lehrbuchreihe Baukonstruktionen
stellt mit den 17 Basisbanden eine Zusam-
menfassung des derzeitigen technischen
Wissens bei der Errichtung von Bauwerken
dar. Es werden komplexe Bereiche des
Bauwesens mit Planen, Skizzen und Bil-
dern gut verstandlich dargestellt.

Birkhduser Verlag 2018, 3. Aufl. 197 Seiten,
Euro 39,95

IBO (Hrsg)
Passivhaus-Bauteilkatalog: Sanierung

Okologisch bewertete Konstruktionen

Eine 6kologische Sanierung bendtigt
Know-how und Erfahrung. Das Buch ist
deshalb als Planungswerkzeug konzipiert,
das bestehende Lésungen systematisch
aufarbeitet. Bauphysikalische, konstruktive
und okologische Fallbeispiele werden nach
der erfolgreichen Darstellungsweise des
IBO Passivhaus Bauteilkatalogs einheitlich
mit Regelquerschnitten und Anschlussde-
tails in mal3stablichen Zeichnungen und
zahlreichen Tabellen aufbereitet. Sie sind
nach Bauaufgaben und -epochen geordnet
und kénnen leicht fir die Entwicklung eige-
ner Losungen genutzt werden. Das Buch ist
die ideale Ergdnzung zum Passivhaus Bau-
teilkatalog: unverzichtbar fur Planer und
Bauherrn, die Immobilien nachhaltig sanie-
ren wollen.

Erschienen in deutscher und englischer
Sprache.

Birkhduser Verlag 2017, 312 Seiten, Euro 82,19
eBook: Euro 80,62
Print & eBook: Euro 123,31

Portofreie Bestellungen mit dem Code KITTING18
an: ibo@ibo.at




Biicher

Deutsches Architekturmuseum (Hrsg)
Fahr Rad!

Die Riickeroberung der Stadt

Der Radverkehr nimmt weltweit eine immer
bedeutendere Rolle in den Stadten ein. Die
Grunde hierfr sind klar: Einddamung des au-
tomobilen Strallenverkehrs, Reduzierung
von Larm- und Abgasemission, individuelle
Gesundheitsvorsorge und volkswirtschaftli-
che Einsparpotentiale der Gesundheits- und
Infrastrukturkosten.

Das Buch zeigt wie Stadtentwicklung aus-
sehen muss, damit immer mehr Menschen
ihre taglichen Wege mit dem Fahrrad erledi-
gen kdnnen. Es stellt [deen und architektoni-
sche Projekte vor die weit Uber einen reinen
Umbau des Verkehrs hinausgehen. Im Focus
sind Stadte und Regionen wie Kopenha-
gen, Karlsruhe, Oslo, New York, Barcelona
das Ruhrgebiet und Gronigen und 25 wei-
tere internationale Projekte. Erganzt durch
thematischen Essays wird ein Weg zu einer
nachhaltigen und sozialen Stadt aufge-
zeigt, der mit einer fahrradfreundlichen
Stadtplanung einhergeht.

Erschienen im Kontext einer Ausstellung
des Deutschen Architekturmuseums in
Frankfurt am Main.

Birkhéauser Verlag 2018, 280 Seiten, Euro 49,95

Angela Firmhofer
Pioniere des Wandels und stadtische
Kulturen der Nachhaltigkeit

Beispiele fiir zivilgesellschaftliche Transformation
in Miinchen, Barcelona und Kopenhagen

Politik und Wissenschaft fordern ,Pioniere
des Wandels". Diese Burgerinnen und Bir-
ger sollen die grof3e Transformation an-

fUhren, die in eine sozial vertrdgliche, dko-
logisch ausgeglichene und konomisch
wertvolle, wohlstandsférdernde, ressour-
censchonende Gesellschaft mindet. Wer
sind diese Akteure? Wie leben und arbei-
ten sie fUr eine nachhaltige (Stadt-)Gesell-
schaft? Welche Rahmenbedingungen
hemmen, welche férdern diese Akteure?
Und wie stellen sie sich eine zukunftsfahi-
ge, nachhaltige Alltagskultur vor?

Am Beispiel der drei Stadte Minchen, Bar-
celona und Kopenhagen wird ein interna-
tionaler innereuropdischer Vergleich gezo-
gen. Denn diese drei Stadte sind fur ihr
nachhaltiges Engagement ausgezeichnet
worden und spiegeln gleichzeitig drei un-
terschiedliche europaische Stadtkulturen
wider. Untersucht werden unter anderem
die Themenfelder Kreislaufwirtschaft, Bil-
dung fur nachhaltige Entwicklung und Ur-
ban Gardening. Die Ergebnisse dieser em-
pirischen, kulturwissenschaftlichen Disser-
tation kdnnen wichtige Einblicke in das
Funktionieren von akteursbasierten zivil-
gesellschaftlichen Initiativen geben und
zur Entwicklung partizipativer, nachhalti-
ger Stadt- und Gesellschaftsmodelle bei-
tragen.

oekom Verlag 2018, Hochschulschriften, Band 77
362 Seiten, Euro 34,95

Nurgiil Ece
Baubiologie

Kriterien und architektonische Gestaltung

Baubiologie ist die Lehre von den ganz-
heitlichen Wechselbeziehungen des Men-
schen und seiner gebauten Umwelt. Sie
verbindet Baukultur mit Okologie und Dis-
ziplinen wie Chemie, Biologie, Geologie
und Psychologie.

Das vorliegende Buch vermittelt die Inhal-
te und Prinzipien der Baubiologie, wie es
das Institut fir Baubiologie + Nachhaltig-
keit (IBN) in Neubeuern vertritt.

Es zeigt, wie gebaute Umwelt &sthetisch
modern und zugleich gesund und um-
weltfreundlich sein kann und schlagt mit

18 internationale Best-Practice Beispielen
der letzten 40 Jahre einen Bogen zwischen
Architektur als gestalterischer Aufgabe
und baubiologischer Denkweise.

Am Beispiel des Institutsgebdudes des IBN
in Rosenheim wird ein konsequent baubi-
ologisch ausgefiihrtes Projekt vorgestellt.
Zahlreiche weitere aktuelle Projekte ver-
deutlichen, wie diese in verantwortungs-
bewusster, gesunder und damit nachhalti-
ger Architektur umgesetzt sind.

Birkhduser Verlag 2018, 176 Seiten, Euro 59,95

IBO (Hrsg)
Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau
Details for Passive Houses: New Buildings

Okologisch bewertete Konstruktionen
A Catalogue of Ecologically Rated Constructions

Als Sammlung 6kologischer Bewertungen
und bauphysikalischer Kennwerte ist der
Bauteilkatalog ein Klassiker in jeder Kon-
struktionsbibliothek und das Basiswerk zum
Buch Passivhaus-Bauteilkatalog: Sanierung.
Planer, Architekten und Wettbewerb-Auslo-
ber finden in der Neuauflage des Bauteilka-
talogs wie gewohnt zuverldssige Baudetails
fur den Passivhaus-Standard, Baustoffbera-
tungswissen, Kriterien fur den Nachweis
Okologisch optimierter Planung sowie fir
die Ausschreibung. Sémtliche Bewertungen
wurden auf Grundlage des internationalen
Passivhausstandards durchgefthrt. Insge-
samt: ein fundiertes Nachschlagewerk mit
130 Regelquerschnitten und Anschlussde-
tails, das durch seine Zweisprachigkeit hilft,
Sprachbarrieren zu Uberwinden und somit
auch fur die Beratung mit internationalen
Bauherren herangezogen werden kann.

Birkhauser Verlag, 4. durchges. Aufl. 2018,
ca. 352 Seiten, Euro 99,95
Erscheinungstermin: Oktober 2018

Portofreie Bestellungen mit dem Code KITTING18
an: ibo@ibo.at
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baubook

Die Datenbank fur
okologisches Bauen & Sanieren

www.baubook.info

Fur Hersteller und Handler
Fur Bauherren, Kommunen und Bautrager

Fur Planer, Berater und Handwerker

O &
¢

Energieinstitut Vorarlberg® Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH



Durchblick

Klimaschutz

/ Wohngesundheit

Nachhaltigkeit

Wollen Ihre Kunden nachhaltig
bauen? natureplus®-gepriifte
Produkte erfiillen hochste
Anforderungen an nachhaltige
Rohstoffauswabhl, niedrige Emis-
sionen und saubere Herstellung.

natureplus.org

Verwendbar natiirlich nachhaltig bauen

als Nachweis fiir

DIBt, LEED, BNB, natureplus e.V.

Internationaler Verein flr
DGNB' BREEAM zukunftsfahiges Bauen und VWohnen
und div. Forder-

HauptstraBBe 24 | 69151 Neckargemiind
Programme T +49 6223 86 60 170

www.natureplus.org

Jederzeit umfassende und aktuelle Informationen iiber alle ca. 600 gepriiften Produkte
(Okobilanzdaten, Schadstofftests) auf www.natureplus-database.org — kostenlos!





