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VORWORT

Die globale Klimakrise ist mittlerweile nicht mehr zu iibersehen. Der Bausektor ist fiir fast 40%
der weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich' und verbraucht 50% der nicht erneu-
erbaren Ressourcen’. Mehr denn je muss deshalb ein Wandel zu nachhaltigem Bauen gelingen.
Die Reduktion der negativen Umweltwirkungen von Bauprojekten ist entscheidend, um lang-
fristig eine lebenswerte Umwelt zu erhalten. Trotz schwieriger Rahmenbedingungen darf sich
die Branche nicht auf die Politik ausreden: Sie muss sich der Verantwortung selbst stellen.

Das partizipativ entwickelte Demonstrationsprojekt Vis-a-Vis setzt als skalierbares Pilotprojekt
MaRstébe fiir den mehrgeschofligen Wohnbau in Wien. Das Ziel, ein klimaneutrales Gebdude
zu sein, wurde jedoch nicht ganz erreicht.

Nachhaltigkeit kann in Bezug auf die
Baubranche unterschiedliche Bedeutungen
haben: Ein Gebadude ist nachhaltig, wenn es
Ressourcen durch eine moglichst lange und
intensive Nutzung schont und wenn seine
Komponenten moglichst lange in einem
Kreislauf aus Reparatur, Wiederverwen-
dung und Recycling gefithrt werden, bevor
sie zu Abfall degradiert werden. Nachhaltig-
keit heifst auch, dass Gebaude langfristig
ihre Funktion erfiillen kénnen, indem

sie den Auswirkungen des Klimawandels
standhalten und resilient gegentber stei-
genden Temperaturen und Extremwetter-
ereignissen sind. Nachhaltig ist ein Gebaude
aullerdem, wenn es aktiv dazu beitragt, den
CO,-Ausstof3 zu reduzieren, und dadurch
den Klimawandel nicht weiter befeuert.
Durch den Einsatz nachwachsender Mate-
rialien und energieeffizienter Technologien
lasst sich der 6kologische Fullabdruck von
Gebauden in jeder Phase ihres Lebenszyklus
signifikant reduzieren.

Der Baustoff Holz erlebt derzeit eine
Renaissance in der Bauwirtschaft: Es ist
meist regional verfligbar, ein hoher Vor-
fertigungsgrad sorgt flir optimierte Bau-
zeiten und trockene, gerduscharme Bau-
stellen. Das Raumklima in Holzgebauden
ist merklich angenehmer als in Hausern
aus Stahlbeton. Vor allem aber ist Holz der
einzige Baustoff, der in grofsem Umfang

in der Primérkonstruktion von Gebduden
eingesetzt werden kann und der gleichzeitig
einen positiven Beitrag zum Umweltschutz
leistet, da er wahrend seines Wachstums
der Atmosphére Kohlenstoff entzieht und
speichert. Die steigende Nachfrage nach
nachhaltigen Losungen und die verstarkte
Sensibilisierung fiir Umweltthemen

fihren dazu, dass Holz als Baumaterial
unumganglich wird.

Derzeit ist die Errichtung konstruktiver
Holzbauten noch teurer als konventionelle,
emissionsintensive Stahlbeton-Gebaude.
Die Umsetzung von Vis-a-Vis als geforderter
Wohnbau sorgt mit strengen Rahmenbe-
dingungen dafiir, dass das Projekt flr die
Bewohner*innen dennoch leistbar bleibt.
Wiirde man nicht nur die reinen Baukosten
betrachten, sondern im Sinne der Kosten-
wahrheit auch klimaschadliche Emissionen
angemessen bepreisen, ware die Situation
ohnehin eine andere.

Nachhaltiges Bauen ist nicht nur 6kologisch
sinnvoll, sondern hat auch grofle Bedeutung
fur die Bewohner*innen. Einerseits sind

die baubiologischen und gesundheitlichen
Vorteile von Holzgebauden insbesondere
fiir Personen, die sich lange dort aufhalten,
belegt.* Andererseits ist es fiir viele
Menschen mittlerweile auch aus Umwelt-
bewusstsein wichtig, in einem 6kologischen
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Haus zu wohnen. Die Mitwirkung eines
Teils der Bewohner*innen an der parti-
zipativen Entwicklung von Vis-a-Vis und

am Forschungs- und Entwicklungsprojekt
Klimademo Vis-a-Vis hat dieses Bewusstsein
geschirft.

Das interdisziplindre Forschungsteam
setzt sich aus Akteur*innen des Planungs-
teams zusammen und wird durch weitere
Partner*innen ergénzt:
einzueins architektur
feld72 Architekten
Schwarzatal (Bautrdgerin)
RWT Plus (Bauphysik und Tragwerks-
planung)
IBO (Osterreichisches Institut fiir Bauen
und Okologie)
Vis-a-Wien (Baugruppe)
BPS Engineering (Haustechnikplanung)
materialnomaden (Expert*innen fir
Re-Use)

Die Forschungstatigkeiten und das Bau-
projekt laufen parallel und im Austausch
miteinander. Ziel ist es nicht nur, die
negativen Umweltwirkungen des Gebaudes
selbst zu reduzieren. Vielmehr geht es
darum, Wissen zu generieren und zu
verbreiten sowie nachhaltige, innovative
und skalierbare Losungen zu finden, auf
denen Folgeprojekte aufbauen kénnen.
Dies ist im mehrgeschofigen geforderten

Wohnbau besonders wichtig, wo recht-
liche Einschrankungen und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen den Einsatz klima-
freundlicher Bauweisen erschweren. Im
Quartier Village im Dritten, in dem Vis-
a-Vis als eines von 22 Gebauden errichtet
wird, zeigt sich das an einem marginalen
Holzbau-Anteil am Gesamtvolumen. Das
muss sich in Zukunft dndern.

Klimaneutralitit - also ein Gleichgewicht
zwischen CO,-Emissionen und aus der
Atmosphire aufgenommenem und
gebundenem Kohlenstoff - wurde fiir
Vis-a-Vis noch nicht erreicht. Mit einer
umfassenden Herangehensweise und dem
Ziel, ein Bewusstsein fiir nachhaltiges
Handeln zu schaffen, leistet das Konsor-
tium dennoch einen wichtigen Beitrag zur
Gestaltung einer lebenswerten Zukunft fiir
uns und kommende Generationen.

Klimademo Vis-a-Vis ist Teil des Forschungs-
und Technologieprogramms ,Stadt der
Zukunft“ des Bundesministeriums fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie. Das Programm
wird im Auftrag des BMK von der Oster-
reichischen Forschungsforderungsgesell-
schaft (FFG) gemeinsam mit der Austria
Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH (AWS)
und der Osterreichischen Gesellschaft fir
Umwelt und Technik (OGUT) abgewickelt.
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EINLEITUNG

In dieser Publikation sind die Erkenntnisse aus drei zusammenhingenden Projekten vereint:

einem Gebiude, einer Baugruppe und einem Forschungsprojekt.

Das Bauprojekt Vis-a-Vis ist ein geforderter Wohnbau im dritten Wiener Gemeindebezirk. Ein Teil
des Gebiudes wird von der Baugruppe Vis-a-Wien partizipativ mitgestaltet und bewohnt. Im Rahmen
des Programms ,,Stadt der Zukunft“ wurden im Forschungs- und Entwicklungsprojekt Klimademo
Vis-a-Vis Moglichkeiten, Klimaneutralitit im groSmaRstéblichen geforderten Wohnbau umzusetzen,
tiefergehend untersucht. Ziel war, ein Pilotprojekt mit multiplizierbaren Ergebnissen zu schaffen.

1.1
Klimademo Vis-a-Vis

Osterreich hat sich das verbindliche Ziel
gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu sein.
Zahlreiche politische Willensbekundungen
gehen in diese Richtung. Baurecht-

liche Vorgaben sprechen aber vielfach

eine andere Sprache und erschweren bei
groferen Gebauden den Einsatz nachwach-
sender Baustoffe. Um die Brennbarkeit von
Holz zu kompensieren, sind bei Gebdauden
mit mehr als sechs Gescholen oft haus-
technische Anlagen mit hohen Investitions-
und Betriebskosten notwendig. Tragende
Holzbauteile miissen oft durch zusétzliche
nicht-brennbare Schichten geschtitzt
werden. Um eine Baubewilligung fiir ein
Gebiude zu erhalten, das sich aullerhalb
eindeutig definierter gesetzlicher Vorgaben
bewegt, ist eine grolle Portion Idealismus
im Projektteam und personliche Verantwor-
tungstibernahme der behordlichen
Vertreter*innen notwendig. Das Ziel, bis
2040 auch im Bausektor Klimaneutralitét zu
erreichen, ist so kaum realisierbar.

Das verdeutlicht ein Blick auf den aktuellen
Stand der Baubranche in Wien: In Stadt-
entwicklungsgebieten konnte mit derzeit
geltenden baurechtlichen Vorgaben nur ein
verschwindend kleiner Teil der Gebaude
ohne Weiteres mit nachwachsenden
Rohstoffen gebaut werden, weil die gewid-

meten Gebdudehohen dem entgegenstehen.

Es gibt zwar einzelne State-of-the-Art-Holz-
wohnbauten, Gebaude in mineralischer
Bauweise mit hohen CO,-Emissionen
machen aber die groe Mehrheit aus.
Vis-a-Vis hat sich das Ziel gesetzt, als inno-
vatives Pilotprojekt zu zeigen, wie auch bei
grolSmafistablichen Gebdauden wesentliche
Schritte in Richtung klimaneutrales Bauen
unternommen werden konnen.

Im Rahmen des Forschungs- und
Entwicklungsprojekts Klimademo Vis-a-Vis
bearbeitete das Konsortium die umfassende
Thematik des klimaneutralen Planens und
Bauens in folgenden Arbeitspaketen:
+  Klimaneutralitdtsrechnung und
- management
Partizipativer Prozess zur Forderung von
Klimaneutralitat
Nachwachsende Materialien optimieren
und realisieren
Regenerative Energien optimieren und
realisieren
Dissemination

Das vorrangige Ziel des Projektes war die
Verhinderung von CO,-Emissionen beim
Bau eines Gebaudes im Rahmen des
geforderten Wohnbaus. Das Projekt zielte
deshalb auf ein vertieftes Verstandnis dafiir
ab, wo die grofiten Hebel fiir klimaneutrales
Bauen liegen, und welche Aspekte in einer
Gesamtbilanz weniger relevant sind. Dazu
wurden unterschiedliche Konstruktions-
systeme und Bauteilaufbauten hinsichtlich
ihrer Umweltauswirkungen verglichen.
Begleitend zur Projektentwicklung wurden
die geplante Variante ebenso untersucht
wie konventionelle Konstruktionsvarianten
in Stahlbeton und eine Best-Case-Variante,
in der rechtliche und wirtschaftliche, nicht
aber technische Vorgaben teilweise aufSer
Acht gelassen werden. Auch die letztlich
umgesetzte Variante wurde berechnet.

Die Untersuchungen beinhalteten die
Lebenszyklusphasen A (Herstellung und
Errichtung), B (Nutzung) und

C (Entsorgung). Sie flihrten vor Augen, dass
auf Baustoff-Ebene der grofte Hebel, um
CO, zu sparen, in der Konstruktion liegt:



Durch die Verwendung von Holz als primére
Tragkonstruktion wird CO, langfristig

im Bauwerk gespeichert, wahrend durch
Stahlbeton grolle Mengen an CO, emittiert
werden. Warmeddmmung, Fullbodenaufbau
oder Innenwénde beeinflussen die Bilanz in
geringerem Ausmalf.

Ein weiterer Projektfokus lag auf der
Dissemination der Erkenntnisse an Fach-
leute und Lai*innen: Ergebnisse wurden in
moglichst gut lesbare Grafiken tibersetzt.
Zwischenergebnisse wurden laufend iber
einen Blog verdffentlicht (wwwvis-a-wien.at/
klimablog). Interessiertes Publikum konnte
in den sogenannten ,Echoraumen®, einem
fiir das Forschungsprojekt entwickelten
offentlichen Veranstaltungsformat, aktiv
uber projektrelevante Themen diskutieren.

Die Kompetenzen der beteiligten Projekt-
partner*innen erganzten einander.
Akteur*innen, die schon Teil des Projekt-
teams des Bauprojekts Vis-a-Vis waren,
wurden im F&E-Projekt von weiteren
Partner*innen unterstiitzt. einszueins
architektur und feld72 Architekten waren
gemeinsam flr die architektonische
Planung von Vis-a-Vis verantwortlich, wobei
einszueins vor allem fiir die Planung des
Baugruppen- und Gewerbeteils, feld72 fiir
die geforderten Wohnungen, den Kinder-
garten und fiir eine SOS-Kinderdorf-
Wohngemeinschaft zustandig war.
einszueins koordinierte zudem den
partizipativen Prozess mit der Baugruppe.

1. Einleitung

Abb. 1.1

Das Forschungsteam
auf Exkursion in
 Siddeutschland im

¢ Herbst 2022

Schwarzatal hat sich als innovative
Bautrdgerin einen Namen gemacht und in
den letzten Jahren besondere Kompetenzen
in der Entwicklung von 6kologischen

und gemeinschaftlichen Wohnprojekten
entwickelt. Durch ihr Engagement war es
moglich, mit Vis-a-Vis iiber den Status Quo
des geforderten Wohnbaus hinauszugehen.

RWT PLUS verantwortete die statische und
bauphysikalische Planung des Bauprojekts
und hat im F&E-Projekt Varianten zu
Materialeinsatz und Bauteilaufbauten
untersucht.

Das IBO bewertete die im Rahmen des
F&E-Projekts getroffenen Entscheidungen
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Klimaneutralitat und brachte sich mit
umfangreichen und langjahrigen
Erfahrungen zum Thema ein.

Die Mitglieder der Baugruppe Vis-a-Wien
brachten dank unterschiedlicher beruflicher
Hintergrinde einerseits individuelle
Kompetenzen in den partizipativen Prozess
ein. Andererseits vertraten sie als Gruppe
die Perspektive der zukiinftigen
Nutzer*innen mit groflem Engagement und
Verantwortungsbewusstsein.

Das Haustechnikplanungsbiiro BPS ermit-
telte im Rahmen des F&E-Projektes die
Datengrundlagen fiir die Varianten haus-
technischer Anlagen.

Mit den materialnomaden untersuchte
und konzipierte Vis-a-Wien den Einsatz von
Re-Use-Materialien und -Elementen.
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Abb. 1.2
Axonometrie Vis-a-Vis

10

1.2
Vis-a-Vis

Das Gebaude Vis-a-Vis ist Teil des Stadt-
entwicklungsgebietes ,Village im Dritten®
auf den ehemaligen Aspanggriinden im
dritten Wiener Gemeindebezirk.

Der stadtebauliche Masterplan sieht fiir das
Baufeld 11B - eines von 22 Baufeldern -
einen kompakten Baukorper vor, der
zwischen dem bestehenden Eurogate-1-
Areal und dem neuen Quartier liegt und
eine pragnante Ecke nach Nordosten bildet.

Vis-a-Vis besteht aus einem umlaufenden
Sockel im Erdgeschof, auf dem drei
Baukorper in Holzbauweise stehen.

Der westliche Baukorper ist insgesamt
sechs, der nordliche sieben bzw. acht und
der ostliche Baukorper acht Geschofie hoch.
Der Baukoérper 6ffnet sich nach Stiden tiber
einen grinen Hof, der teilweise als
,versunkener Hof" bis ins Untergeschof
reicht und dort natirlich belichtete Raume
ermoglicht. Das Gebdude umfasst insgesamt
ca. 9.900 m* Wohnnutzflache, 1.600 m?
Gewerbeflache sowie Gemeinschaftsraume,
die im ersten Obergeschold und im obersten
Geschol3 liegen.

Ein Teil des Gebaudes wird von der
Baugruppe Vis-a-Wien genutzt und
bewohnt, die seit dem Bautragerwettbewerb
2020/21 an der kokreativen Entwicklung des
Projekts beteiligt ist. Die Integration einer
Baugruppe in eine geférderte Wohnanlage
ist eine Besonderheit: Bisherige Wiener
Baugruppenprojekte wurden meist als
eigenstandige Hauser konzipiert.

Die Konstellation von Vis-a-Vis eroffnet neue
Potenziale und Synergien fiir das Zusam-
menleben im Haus. Die 44 Wohneinheiten
der Baugruppe befinden sich im nérdlichen
Bauteil, die 68 geférderten Wohnungen

im ostlichen und westlichen Bauteil. In

den Gelenken zwischen den drei Bauteilen

befinden sich die beiden vertikalen
ErschlieBungen, die sich alle Bewoh-
ner*innen teilen. Gemeinsam mit den
Laubengingen schaffen sie eine vertikale
und horizontale Verbindung aller Bereiche
und bilden das Riickgrat des Gebaudes.

il
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1. Einleitung

Abb. 1.3
Vis-a-Vis
Lageplan
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Abb. 1.4
Vis-a-Vis
Grundriss Erdgeschof3
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Im Erdgeschof befinden sich der Haupt-
eingang an der Ostseite der Anlage, weitere
Eingange an der West- und Sudseite, Neben-
rdume fiir Fahrrader, Kinderwagen und
Mill sowie mehrere Gewerbeeinheiten:
Ein viergruppiger Kindergarten nimmt den
stidostlichen Teil des Geschofses ein. Im
Norden wird unter anderem die stadtische
Gebietsbetreuung einziehen. Vis-a-Wien
wird selbst einen Multifunktionsraum und
eine Gratzlkiche betreiben. Im siid-
westlichen Teil befindet sich eine Wohnge-
meinschaft von SOS-Kinderdorf, die sich bis
ins erste Obergeschols erstreckt. Daneben
erschliefst eine Rampe die groflen,
natiirlich belichteten Fahrradrdaume im
Untergeschof8. Um den versunkenen Hof
sind weitere Gewerbeeinheiten, eine Food-
Coop und eine Werkstatt angeordnet. Das
restliche Geschof$ nehmen Technik- und
Einlagerungsraume sowie eine Garage ein,
die mit den Nachbarbaufeldern verbunden

ist. Aufgrund der innerstadtischen Lage und
eines rechtlichen Vorteils fiir Baugruppen,
die als Wohnheim behandelt werden,
konnte die Anzahl der PKW-Stellplatze stark
reduziert werden.

Der Bau des Gebaudes startete im Herbst
2023, die Fertigstellung ist flir Sommer
2025 geplant. Knapp 300 Bewohner*innen
werden dann einziehen.

Die geforderten Wohnungen werden tiber
die Schwarzatal bzw. iber das kommunale
Wohn-Service Wiener Wohnen vergeben.
Die Baugruppen-Einheiten werden von den
Vis-a-Wien-Mitgliedern genutzt. Ausgehend
von der Grinder*innen-Gruppe hat sich
die Baugruppe deshalb in drei Runden
erweitert, sodass kurz vor Fertigstellung alle
Einheiten belegt sind.

Eine Solidaritats-Einheit wird durch
Crowd-Funding und Beitrage der restlichen
Mitglieder finanziert.
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Abb. 1.6
Vis-a-Vis
Grundriss 1. Obergeschof3

Abb. 1.7
Vis-a-Vis
Konstruktionsprinzip

Abb. 1.8 (S. 15 oben)
Wohnung Vis-a-Vis
im Marz 2025

Abb. 1.9 (S. 15 unten)

Innenhof Vis-a-Vis
im Mérz 2025
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Konstruktion

Vis-a-Vis ist — abgesehen vom rechtlich und
konstruktiv bedingten Stahlbeton-Sockel -
als konstruktiver Holzbau konzipiert. Einen
Grofteil der tragenden Aullenwinde bilden
Holzriegelwinde mit integrierten Massiv-
holzstiitzen und einer Fassade aus Fichten-
und Lirchenholz.

Die Wande wurden inklusive Fassade,
Holz-Alu-Fenstern und Sonnenschutz im

Holz

Holzbeton-Verbund

. Stahlbeton

Werk vorgefertigt und als bis zu zwolf Meter
lange, gescholfhohe Elemente auf der
Baustelle versetzt. Vor Ort wurden nur mehr
die Anschliisse und eine schall- und brand-
schutztechnisch wirksame Trockenbau-
Vorsatzschale hergestellt.

Ab dem zweiten Obergeschol$ bestehen
auch die Gescholldecken aus Holz:

Hier kamen tiberwiegend massive Brett-
sperrholzdecken zum Einsatz, die je nach
statischer Anforderung 18 bis 23 cm stark
sind. Wo konstruktiv erforderlich, wurden
Holzbeton-Verbunddecken ausgefiihrt.

Das sind Brettsperrholzdecken mit einer
bewehrten Aufbeton-Schicht. Beide Holz-
decken-Typen wurden mit einer Sichtholz-
Untersicht ausgefiihrt.

Balkonplatten wurden teilweise mit thermi-
schen Trennelementen an die Holzbeton-
Verbunddecken angeschlossen, teilweise
mit Stahlkonstruktionen abgehangt.

Wo es aus rechtlichen, statischen oder
wirtschaftlichen Griinden unumgénglich
war, wurde Stahlbeton verwendet.



1. Einleitung
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Abb. 1.10

Die Mitglieder der
selbstinitiierten
Baugruppe Vis-a-Wien
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1.3
Vis-a-Wien

Die selbstinitiierte Baugruppe Vis-a-Wien
ist eine vielfaltige Gemeinschaft, die ihren
Lebensraum raumlich und zwischen-
menschlich aktiv gestaltet. Der nordliche
Bauteil von Vis-a-Vis soll gewissermalflen

ein Dorf in der Stadt bilden, welches

die Baugruppen-Mitglieder gemeinsam
bewohnen und nutzen. So verwirklichen

sie ihre Vision von ,Wohnen auf Augen-
hohe mit Mensch, Stadt und Umwelt“. Das
Bemiihen um eine gute Gemeinschaft geht
uber die Grundstlicksgrenzen hinaus: Einige
Gemeinschaftsflichen wie die Gratzlkiiche
im Erdgeschof$ und weitere mietbare Raume
schaffen einen Mehrwert fiir die gesamte
Nachbarschaft.

Auf Augenhohe mit der Umwelt zu wohnen
bedeutet fiir die Baugruppe, dass negative
Umweltauswirkungen durch das Gebiaude
moglichst vermieden werden sollen. Eine
Holzbauweise wurde daher aktiv gefordert
und unterstiitzt.

Die Baugruppen-Mitglieder - 65 Erwachsene
und 39 Kinder im Marz 2025 - sind als
Verein organisiert. Aufgaben und
Zustandigkeiten werden mit soziokratischen
Methoden in Arbeitskreisen bearbeitet.
Entscheidungen werden im Konsent-Prinzip
getroffen: Beschliisse sind dann méglich,
wenn niemand der Beteiligten schwere

und begriindete Einwadnde duflert. Leichte
Einwénde konnen gedullert werden, verhin-
dern aber keinen Beschluss. Das steht im
Gegensatz zum Konsens-Prinzip, bei dem
alle einem Beschluss aktiv zustimmen
mussen.

Die Partizipation reichte bei Vis-a-Vis

von der Festlegung, in welchem Teil des
Gebaudes die Baugruppen-Einheiten
liegen sollten, tiber die Entscheidung,
welche gemeinschaftlich genutzten Raume
umgesetzt werden, bis zur gemeinsamen
Planung der Wohnungsgrundrisse. Anstelle
einer individuellen Planung der einzelnen



Wohnungen wurden die Grundrisse durch
eine partizipative Standardisierung
entwickelt: einszueins architektur und
Vis-a-Wien erarbeiteten gemeinsam multi-
plizierbare Grundrisstypen und damit
Losungen ,von allen fiir alle“. Nicht nur der
Planungsprozess wurde dadurch effizienter,
auch fiir die Umsetzung in Holzbauweise
war die weitgehende Vereinheitlichung der
Schacht- und Wandpositionen und der
Fenstergroflen von Vorteil.

Vis-a-Wien mietet den gesamten Nord-
trakt Uiber einen Generalmietvertrag. Die
Wohn- und Gewerbeeinheiten werden dann
vom Verein an die einzelnen Mitglieder
und Kooperationspartner*innen weiter-
vermietet.

Bei einem Belegungswechsel entscheidet
der Verein iber die Neuaufnahme von
Mitgliedern und kann so sicherstellen, dass
die Vision erhalten bleibt.

1. Einleitung

Abb. 1.1

Der Gemeinschafts-
raum ,Laterne"

von Vis-a-Wien

im Mérz 2025
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Auf Augenhohe mit der Umwelt
Die Baubranche ist einer der wesentlichen ~ Polykrise
Treiber der Klimaerwarmung. Wir befinden uns in einer Polykrise -
Konventionelle Bauprozesse haben eine Artensterben, Klimawandel, soziale und
Vielzahl negativer Auswirkungen auf das politische Krisen, Ernahrungsunsicherheit
Okosystem der Erde - sei es durch Boden- und Inflation.
versiegelung, hohen Ressourcenverbrauch  In den letzten Jahren und Jahrzehnten
oder einen Anteil an den globalen CO,-Emis- haben wir als Teil des Okosystems Erde
sionen, der den des Flugverkehrs um mehr  verschiedene Krisensituationen erlebt.
als das Zehnfache tibersteigt. Um heraus- Diese fanden und finden parallel
zufinden, wie ein ,Bauen auf Augenhohe zueinander statt und sind in einem
mit der Umwelt” funktionieren kann, das komplexen System miteinander verbunden.*
sich nicht auf ,Nachhaltigkeit* als leere
Floskel oder auf die isolierte Betrachtung Die grofle Beschleunigung
von Teilaspekten beschrankt, ist ein Blick Mit dem Begriff ,The Great Acceleration®
auf das grofle Ganze hilfreich. Modelle (dt.: Die grof3e Beschleunigung) wird
wie das Konzept der planetaren Grenzen versucht, die schnelle und weit verbreitete
helfen dabei, globale Zusammenhange zu Zunahme menschlicher Aktivitédten seit
verstehen und zu erkennen, wo die Hebel der Mitte des 20. Jahrhunderts und deren
fiir 6kologische Verbesserungen anzu- Auswirkungen auf die natlirlichen Systeme
setzen sind. der Erde zu beschreiben.
Sozio6konomische Trends Erdsystem-Trends
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1. Einleitung

Klimawandel

CO,-Gehalt
Verlust der Integritat

der Biosphare Genstische

Vielfalt
Abholzung und

Funktionale
Vielfalt
andere Land-

nutzungsanderungen

gewasser und
Grundwasser

systemen

Phosphor

Stickstoff
Verénderung
biogeochemischer
Kreislaufe

Die Beschleunigung sozio6konomischer
und erdsystemischer Trends - z.B. der
Anstieg der globalen Durchschnitts-
temperatur um ca. 1,2°C gegentiber der
vorindustriellen Zeit, die 100- bis 1000-fach
erhohte Rate des Artensterbens und die
zunehmende Versauerung der Meere —
verdeutlicht die Auswirkungen mensch-
lichen Handelns auf die Okosysteme der
Erde.®

Die Komplexitat der sich tiberlagernden
Krisen macht es herausfordernd, einen
klaren Uberblick uber die Situation und
mogliche Losungsen zu gewinnen.

Die neun planetaren Grenzen

Um die Ebenen der Krisen besser zu
verstehen, entwickelte ein Team von
Wissenschaftler*innen um Katherine
Richardson am Stockholm Resilience
Centre das Modell der planetaren Grenzen,
das die Gesamtheit der menschlichen
Einfliisse auf die Erde und ihr Okosystem
abbildet. Erstmals 2009 veroffentlicht,
wurde das Modell seither mehrfach tber-
arbeitet und erweitert und umfasst seit 2023
neun Grenzen, die als Tortenstlicke eines
Kreisdiagramms dargestellt werden.

Fir jedes der neun Felder zeigt das Modell,
ob sich die Menschheit noch innerhalb der
Grenzen, also innerhalb des sicheren
Handlungsspielraums bewegt, oder ob diese
Linie bereits tiberschritten ist.

Wasser in

Bdden & Pflanzen
Veréanderung in
SiiBwasser-— Oberflachen-

Strahlungs-
antrieb

Einbringung neuartiger
Substanzen

Ozonabbau in der
Stratosphare

Aerosolgehalt der
Atmosphare

7 sichere planetare Grenze
~  nach Einschatzung der
Autor*innen

Abb. 1.13
Aktualisierte Version
der neun planetaren
Grenzen von 2023

Versauerung der

Unsicherheitsbereich
Meere

(steigendes Risiko)

Diese Einteilung und Quantifizierung bietet
eine Orientierungshilfe, in welchen Berei-
chen das Okosystem Erde durch menschli-
ches Handeln stark verandert wurde und
wo dringender Handlungsbedarf besteht.

Die aktuelle Version umfasst folgende neun

Systeme und Prozesse:

- Klimawandel °

+  Einbringung neuartiger Substanzen °

+ Ozonabbau in der Stratosphare

+ Aerosolgehalt der Atmosphare

+ Versauerung der Meere

+ Veranderung biogeochemischer Fliisse °

- Verdnderung in SiiSwassersystemen °

+ Abholzung und andere
Landnutzungsanderungen °

+  Intaktheit der Biosphéare °

I'ir sechs der neun planetaren Grenzen -
mit ° gekennzeichnet - ist der sichere Hand-
lungsspielraum bereits iiberschritten.

Das bedeutet zwar nicht, dass es sofort zu
katastrophalen Verdanderungen kommt.
Sobald aber eine Grenze tiberschritten ist,
gerat der betroffene Prozess oder das System
in einen Bereich steigenden Risikos.

Das Risiko einer Schadigung der lebens-
erhaltenden Systeme auf der Erde steigt an.
Langfristig ist die Stabilitdt und
Widerstandsféahigkeit des lebenserhal-
tenden Erdsystems gefidhrdet.
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38%

CO,-Ausstof3

50%

Ressourcen-
verbrauch

716%

Abfallaufkommen

Die Rolle der Baubranche

Die Baubranche hat einen grofSen Einfluss
auf die Systeme und Prozesse der Erde.
Durch hohe Treibhausgasemissionen tragt
sie insbesondere dazu bei, die
CO,-Konzentration in der Atmosphire zu
erhohen. Der sichere Handlungsspielraum
ist fur die planetare Grenze ,Klimawandel®
bereits tiberschritten. Bauen sorgt dariiber
hinaus fiir einen hohen Materialverbrauch
und verantwortet einen grof3en Teil des
Abfallaufkommens.

38% der globalen CO,-Emissionen, die
insgesamt durch menschliches Handeln
verursacht werden, entstehen durch die
Errichtung und Nutzung von Gebauden.” Im
Vergleich dazu verursacht der Verkehr ,nur®
23% der weltweiten

CO,-Emissionen pro Jahr.

Auch auf den globalen Materialverbrauch
hat die Baubranche groflen Einfluss, denn
sie verbraucht ungefdahr 50% aller weltweit
abgebauten Materialressourcen.® Das macht
sie global zum materialintensivsten Sektor.

Nicht nur der Resourcenverbrauch fur die
Herstellung von Baumaterialien ist hoch,
auch das Abfallauftkommen ist enorm:

In Osterreich fallen rund 76% des gesamten
jahrlichen Abfalles durch Bautatigkeiten
an.’ Rund 60% davon sind Aushubmaterial.



Handlungsfelder der Baubranche
Diese Zahlen verdeutlichen eindrucksvoll
die grolle Verantwortung der Baubranche
fir das Erreichen der internationalen
Klimaziele. Drei Handlungsfelder sind dabei
zentral: Klimaschutz, Klimawandel-
anpassung und Kreislaufwirtschaft.

Klimaschutz bedeutet im Gebaudebereich
vor allem, klimaschadliche Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren bzw. zu
vermeiden. Bei Neubau und Sanierung von
Gebauden konnen unterschiedliche
Strategien zur Eingrenzung der Emissionen
verfolgt werden. Im Betrieb eines Gebdudes
ist bereits ein hohes Problembewusstsein
etabliert. Auch bei der Herstellung und
Errichtung, der Instandhaltung und im
Umgang mit dem Gebaude am Ende des
Lebenszyklus ist aber eine deutliche
Reduktion der Treibhausgasemissionen
erforderlich.

Im F&E-Projekt Klimademo Vis-a-Vis liegt
der Fokus auf dem Aspekt Klimaschutz.

Klimawandelanpassung von Gebauden
und 6ffentlichen Raumen stellt sicher,

dass unser Lebensraum auch in Zukunft
bewohnbar und erlebbar bleibt. Hiufigere
Hitzewellen und Trockenperioden,
zunehmende Naturgefahren und die
Verdanderungen der Tier- und Pflanzen-
vielfalt pragen unsere Umwelt bereits heute
und werden es in Zukunft noch starker tun.

KREISLAUFWIRTSCHAFT
Ressourcenschonung

Mit drei Ks zur Transformation

Diese drei Ks sind mittlerweile auch als
Strategien auf politischer Ebene etabliert:
Klimaschutz, Klimawandelanpassung und
Kreislaufwirtschaft werden in der Smart
Klima City Strategie Wien als zentrale
Handlungsfelder fiir den 6kologischen
Wandel der Baubranche und die Erreichung

Die Kreislaufwirtschaft als Produktions-
und Verbrauchsmodell verringert die Nach-
frage an neuen Ressourcen. Sie zielt darauf
ab, dass vorhandene Produkte und Materia-
lien so lange wie moglich genutzt, geteilt,
geleast, wiederverwendet, repariert und
recycelt werden - also in einem moglichst
geschlossenen Kreislauf bleiben. Uberle-
gungen zur Kreislaufwirtschaft reichen vom
grofsen Maf3stab, z.B. der Entscheidung,

ob ein bestehendes Gebaude weitergenutzt
oder durch einen Neubau ersetzt wird, iber
die Verwendung gebrauchter konstruktiver
Bauteile wie Wande, Stiitzen oder Decken,
bis hin zu kleineren Dimensionen - etwa
die Wiederverwendung eines Bodenbelags.
Wichtige Aspekte sind dabei z.B. die Trenn-
barkeit von Bauteilen und Materialien und
die Anpassungsfahigkeit eines Gebaudes an
unterschiedliche Nutzungsanforderungen.

KLIMAWANDELANPASSUNG
Resilienz

der Klimaneutralitat bis 2040 beschrieben.*
Sie bilden auch die Basis des Wiener Klima-
gesetzes, das im Friuhjahr 2025 beschlossen
werden soll. In aktuellen Bautréager-
Wettbewerben, z.B. fiir das Areal Nordwest-
bahnhof, werden explizit Losungen fiir die
wdrei Ks“ gefordert.

1. Einleitung

Abb. 1.14

Drei Ks: Klimaschutz,
Klimawandelanpassung
und Kreislaufwirtschaft
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Forschungsreise Suddeutschland
4.-6. Oktober 2022

Abb. 1.15

Besuchte Projekte in
der grofiten Holzbau-
Siedlung Deutschlands
im Prinz-Eugen-Park
in Miinchen

22

Eine der ersten gemeinsamen Aktivitaten
flr das gesamte Konsortium war eine
Exkursion zu Best-Practice-Beispielen und,
damit verbunden, Vor-Ort-Gespriache mit
Expert*innen. Ziele waren Wissensgewinn
Uber dhnliche Projekte, der Austausch mit
Beteiligten dartiber, welche Elemente gut
funktionieren und wo es noch Entwick-
lungspotenzial gibt, aber auch das
physische Erleben der Gebaude, informeller
Dialog und Teambuilding. Der Fokus der
Exkursionsziele lag auf mehgeschofSigen
und partizipativ entwickelten Holzbauten,
auf Quartieren, bei denen nachwachsende
Rohstoffe ein- und Klimaneutralitidt umge-
setzt wurde sowie auf Firmen mit Expertise
in den genannten Bereichen.

In Miinchen wurde die okologische Muster-
siedlung im Prinz-Eugen-Park besichtigt,
wo aufgrund einer Forderung fiir nach-
wachsende Rohstoffe bis 2020 Holzbauten in
groflem Umfang umgesetzt wurden.

Mit transsolar fand ein Austausch zu Klima-
Engineering statt. In Pforzheim besichtigte
das Konsortium das 14-gescholSige Holz-
Hybrid-Hochhaus CARL, in Esslingen am
Neckar das Klimaquartier ,Neue Weststadt”
und in Stuttgart das leimfreie, partizipativ
entwickelte Massivholzhaus MaxAcht.

Ausgangspunkt der Besichtigungen in der
okologischen Mustersiedlung im Miinchner
Prinz-Eugen-Park war das Quartierscafé, in
dem auch das Zentrum der Genossenschaft
GeQo eG untergebracht ist.

Engagierte Bewohner*innen kiimmern

sich hier als ,Genossenschaft fiir Quartiers-
organisation um die Vernetzungsarbeit im
Quartier, zum Beispiel die Verwaltung von
Gemeinschaftsraumen, Gistezimmern und
Mobilitédtstationen und sind Anlaufstelle
flr viele Themen. Ein wunderbarer Ort, um
mit Menschen aus der Nachbarschaft ins
Gesprach zu kommen.

Eine wichtige Rolle in der Entwicklung des
gesamten Quartiers spielte eine stadtische
Forderung fiir nachwachsende Rohstoffe.

Pr, ing-

£ Uge n Park

Minchen, DE
N
12 5 10 km



Diese Forderung beruht auf einer sehr
einfachen Formel: Jedes verbaute Kilo-
gramm ,Nawaros” - d.h. nachwachsender
Rohstoffe wie z.B. Holz - wurde je nach
Gebidudegrolle mit bis zu 2 € gefordert.

Bei rund 570 Wohnungen in der Muster-
siedlung wurde eine Gesamtsumme von
13,6 Mio. Euro fiir die Verwendung von Holz
ausgeschiittet und 13.000 Tonnen CO,
langfristig in den Gebduden gespeichert.

Corina Puiu von H2R Architekten stellte das
gemeinsam mit Plan-Z Architekten
entwickelte Projekt WA 15 West vor. In
einem siebengeschofligen Punkthaus, einem
verbundenen flinfgescholligen Riegel und
dreigeschofigen Reihenhdusern wurden
fiir eine Baugemeinschaft 45 Wohnungen
errichtet. Ein Kinderkino und der ,Prinzen-
keller® als Partyraum stehen der gesamten
Nachbarschaft offen. Abgesehen vom
Treppenhaus wurden samtliche tragende
und aussteifende Bauteile in Massivholz
ausgefiihrt. Wande mussten als Kompensa-
tion fiir den Einsatz brennbarer Baustoffe
mit einer zweilagigen Gipsfaserverkleidung
brandschutztechnisch aufgewertet werden.
Decken, Stlitzen und Trager konnten ohne
Verkleidung ausgefiihrt werden.

Vier vier- bis sechsgeschol$ige Punkthiuser
auf einem gemeinsamen Sockel bilden das
Projekt WA 14 West von Rapp Architekten.
Ab dem 1.0G wurde eine Holz-Hybrid-
Bauweise mit Holzbeton-Verbunddecken,
aussteifenden Massivholz-Innenwénden,
innenliegenden Massivholz-Stiitzen und
einer nichttragenden Holzrahmen-Auf3en-
wand mit Holzfassade umgesetzt.

Ulf Rossler von dressler mayerhofer rossler
fihrte weiter durch die Prinz-Eugen-Muster-
siedlung, unter anderem zu der zwei- bis
viergeschofigen Wohnanlage Der kleine
Prinz (WA 16 Ost). 24 Atriumh&user und
zwel mehrgeschofSige Punkthduser wurden
ab dem Erdgeschof$ mit Holzrahmen-Aullen-
wanden und unverkleideten Brettsperrholz-
decken errichtet.

Bei einem Besuch bei Transsolar stellte
Markus Kraul$ die Arbeitsweise des Klima-
Engineering-Buros vor. Er gab Einblick in
Simulationswerkzeuge, die bereits in der
Planungsphase eines Projektes eingesetzt
werden und die einen klimaneutralen und
an den Klimawandel angepassten Betrieb
von Gebauden unterstitzen konnen.

Quartiers-

! café GeQo

Abb. 1.16
Quartierscafé GeQo
im Prinz- Eugen-Park

\/

WA 15 West
H2R
Architekten

Abb. 1.17
WA 15 West

\

| WA 14 West

Rapp

" Architekten

Abb. 1.18
WA 14 West

& v

Der kleine Prinz

Dressler
Mayerhofer
Rossler

Abb. 1.19
Der kleine Prinz

\4

Transsolar
Klima-
Engineering

Abb. 1.20
Besuch bei Transsolar
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Holz-Hybrid
CARL
Pforzheim

Abb. 1.21
Holz-Hybrid-
Hochhaus CARL
in Pforzheim

\ /

Klima-
quartier
Neue
Weststadt
Esslingen

Abb. 1.22
Klimaquartier Neue
Weststadt in Esslingen

v

MaxAcht
Stuttgart

Abb. 1.23
Massivholzbau
MaxAcht in Stuttgart

Das 14-geschofige Holz-Hybrid-Hochhaus
CARL in Pforzheim von Peter W. Schmidt
Architekten wurde in der Rohbauphase
besichtigt. Der Erschlielfungskern ist aus
Stahlbeton, als Gescholidecken wurden
Holzbeton-Verbunddecken eingesetzt. Die
Holzrahmen-Aullenwande mit integrierten
Massivholzstiitzen wurden vorgefertigt auf
die Baustelle geliefert und dort montiert.
Urspringlich waren auch zwei niedrigere
Wohngebidude auf dem Grundstiick in Holz-
bauweise vorgesehen.

Aus Kostengriinden wurden diese schluss-
endlich auf eine Stahlbetonkonstruktion
umgestellt.

Das Klimaquartier Neue Weststadt in
Esslingen bei Stuttgart ist laut Eigen-
definition ein ,nahezu klimaneutrales
Quartier” mit einer Flache von ca. 12 Hektar.
2013 wurde der stadtebauliche Wetthewerb
fir das Gebiet ausgeschrieben und bis 2022
in mehreren Bauphasen umgesetzt.
Klimaneutralitat bezieht sich hier aber nur
auf den Betrieb, nicht auf die Errichtung der
Gebdude. Mit Hilfe einer solaren Wasser-
stoff-Technologie will man dort den
jahrlichen CO,-Ausstof$ fiir Wohnen und
Mobilitdt auf unter eine Tonne pro Person
reduzieren. Die Gebadude selbst sind aller-
dings in konventioneller Bauweise ausge-
fihrt.

Der freifinanzierte, viergeschofSsige Massiv-
holzbau MaxAcht in Stuttgart wurde von
der architekturagentur partizipativ mit
einer Baugruppe geplant und ist seit 2019
bewohnt. Der Kern ist aus Stahlbeton, die
restlichen tragenden Wande und Decken aus
leimfreiem, unverkleidetem Massivholz.
Die Oberflachen aus Holz erzeugen fir
Bewohner*innen und Besucher*innen ein
spurbar angenehmes Wohnklima.

Fur das Projekt wurde in einer Okobilanz
die CO,-Neutralitat in der Errichtung
nachgewiesen.
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Abb. 1.24
Besuchte Projekte in
Pforzheim, Esslingen
am Neckar und
Stuttgart
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POLICY PAPER

Im Kampf gegen den Klimawandel und beim Erreichen des vom Europiischen Rat

definierten Ziels, bis 2050 klimaneutral zu sein, spielt die Baubranche eine besonders
wichtige Rolle. Vier Themenfelder geben Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung
von skalierbaren Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen.
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Die Verantwortung der Baubranche

Im Kampf gegen den Klimawandel und
beim Erreichen des Ziels, bis 2050 klima-
neutral zu sein, spielt die Baubranche eine
besonders wichtige Rolle:

Die Errichtung und der Betrieb von
Gebauden verursachen global 38% der
CO,-Emissionen''.

In Osterreich ist der Bausektor dariiber
hinaus fiir 50% des Ressourcenverbrauchs'”
verantwortlich, und 76% des landesweiten
Abfallaufkommens® sind auf die Branche
zurlckzufihren.

Der Weg zur Okologisierung des
Bauens

Im Rahmen des Bauvorhabens Vis-a-Vis und
in einem begleitenden F&E-Projekt wurden
Moglichkeiten zur Okologisierung des
Bauens untersucht, geplant und bewertet.

Bauen im urbanen Kontext ist mit nach-
wachsenden Rohstoffen noch teurer als eine
konventionelle Konstruktion. Umweltkosten
von konventionellen Bauweisen werden
externalisiert.

Fiir einzelne Bauteile ldsst sich das auf eine
einfache Faustregel herunterbrechen: Ein
Quadratmeter Holz-Aullenwand oder Holz-
Geschofddecke speichert ca. 100kg CO,.
Thre konventionellen Aquivalente aus Stahl-
beton emittieren die gleiche Menge in die
Atmosphire.

38%

CO,-Ausstof3

50%

Ressourcen-
verbrauch

76%

Abfallaufkommen

100

“+10%

Mehrkosten
fiir Holzbau

-40+«

CO,-Einsparung in
der Errichtung

+100kg
—100kg

CO,-Emissionen
bzw. -Speicher
pro m? Bauteil

100




Handlungsempfehlungen

B . Phase A Herstellung
vor Phase B Nutzung
A A

Neubau Passivhaus

A statt B

Die relevanten CO,-Emissionen entstehen in
der Herstellung und Errichtung eines
Gebaudes. Sie dominieren die Emissions-
kurve von Gebauden liber einen Zeitraum
von mehr als 35 Jahre ab der Errichtung

- oder langer - und sind deshalb ausschlag-
gebend fiir die Erreichung der Klimaziele!*.
Emissionen aus dem Betrieb entstehen
kontinuierlich und steigen stetig an. Graue
THG-Emissionen entstehen dagegen
sprunghaft wahrend der Herstellung und
Errichtung.

Aufgrund der hohen Energieeffizienz in
der aktuellen Baupraxis und der Dekar-
bonisierung der Energieversorgung hat
die Betriebsphase eines Gebaudes einen
geringeren Einfluss auf die Bilanz als die
Errichtungsphase. Dennoch stehen die
Emissionen aus der Betriebsphase oft im
Mittelpunkt der Diskussion. Die Beriick-
sichtigung der Herstellungsemissionen von
Baustoffen im aktuellen Diskurs ist deshalb
dringend notwendig.

>@

Herstellung mehr
als Transport

Der Transport ist vernachlassigbar
Die Emissionen aus dem Transport sind im
Vergleich zu den Emissionen, die wahrend
der Herstellung und Errichtung eines
Gebiudes anfallen, nicht ausschlaggebend.

Allerdings wird der Einfluss der Transport-
emissionen umso bedeutender, je mehr Ge-
wicht ein Baustoff hat. Der schwere Baustoff
Stahlbeton wird zwar in der Regel in Misch-
anlagen im nédheren Umkreis der Baustellen
produziert, jedoch sind die Transportwege
des Bewehrungsstahls in der Regel sehr
lange.

0

Kostenwarheit

Weil Umweltkosten von konventionellen
Bauweisen immer noch externalisiert
werden, ist die Herstellung von Kostenwahr-
heit durch Bepreisung klimaschédlicher
Emissionen ein Weg, um 6kologisches
Bauen zu fordern. Das deutsche Umwelt-
bundesamt gibt die ,realen” Umweltfolge-
kosten einer Tonne CO, mit 880€ (2024) an.
Der Vergleich mit einem konventionellen
Gebdude hat flir Vis-a-Vis einen Preis von
750€ pro eingesparter Tonne CO, ergeben.

Auf Forderungs-Ebene kann okologisches
Bauen unterstiitzt werden, indem die
Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen geférdert wird — wie z.B. in der
okologischen Mustersiedlung in Miinchen,
bei der pro verbautem Kilogramm ,Nawaro®
bis zu zwei Euro gewahrt wurden.

Hoher
m Bauen
T
—'"_'_"0IZ
E— m&glich
I

e machen

Rechtliche Ebene

Die OIB-Richtlinie 2 lasst in Osterreich Holz-
bauten bis sechs Gescholle zu, fiir hthere
Gebaude sind kostspielige Kompensationen
erforderlich. In Wien ist ein GrofSteil des
Neubauvolumens mit mehr Geschoflen
gewidmet, ein Umdenken auf rechtlicher
oder Widmungs-Ebene ist notwendig.

Die zunehmende Gebaudehdohe in
stadtischen Entwicklungsgebieten, die in
der Regel oft tiber acht GescholRe erreichen
werden, erfordert ein Umdenken in der
politischen und planerischen Landschaft.
Esist dringend notwendig, neue Richtlinien
zu etablieren, die das Bauen mit nachwach-
senden Rohstoffen unterstiitzen.

Eine starkere Sensibilisierung der Verwal-
tung ist ebenfalls unerlésslich, um die
Planungsprozesse effektiver zu gestalten.

2. Policy Paper
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KLIMANEUTRALE GEBAUDE

Ein Gebaude hat wihrend seines Lebenszyklus vielfiltige Auswirkungen auf die Umwelt:
Bei der Herstellung und im Betrieb werden Energie und Ressourcen verbraucht.

Dabei entstehen Abfille und Emissionen. Auf der anderen Seite speichern nachwachsende
Baustoffe wihrend ihres Wachstums CO,, das so fiir eine gewisse Zeit der Atmosphire
entzogen wird. Okobilanzen, auch ,,Nachhaltigkeitsorientierte Lebenszyklusanalyse“ oder
»Sustainable Life Cycle Assessment® (SLCA) genannt, bilden diese Umweltwirkungen ab
und zeigen, ob klimaschidliche Emissionen iiberwiegen, oder ob sich negative und
positive Auswirkungen ausgleichen - ob ein Gebiaude also klimaneutral ist.

28

Okobilanzierung

Vorgaben fiir die Bewertung der Umwelt-
qualitat von Gebduden sind in der ONORM
EN 15804 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken -
Umweltproduktdeklarationen - Grundregeln
flr die Produktkategorie Bauprodukte” und
in der ONORM EN 15978 ,Nachhaltigkeit
von Bauwerken - Bewertung der Umwelt-
leistung von Gebduden - Anforderungen
und Anleitungen® festgelegt.

Welche Aspekte in einer Okobilanz
berticksichtigt werden, hangt vom
Anwendungsfall und der Zielsetzung ab:
Dient eine Bilanz dazu, im Planungsprozess
eine Entscheidung zwischen Baustoffen
oder Bauteil-Aufbauten zu treffen, muss sie
andere Aussagen liefern, als wenn sie z.B.
Grundlage fiir eine Gebaudezertifizierung
ist. Die Definition sogenannter Bilanz-
grenzen ist daher ein integraler Bestandteil
einer zielgerichteten und nachvollziehbaren
Bilanz.

Auf inhaltlicher Ebene konnen verschie-
dene Umweltindikatoren dargestellt werden,
z.B. Treibhauspotenzial, Primarenergie-
bedarf oder Versauerungspotenzial.

Auf raumlicher Ebene konnen Gebdude in
unterschiedlicher Tiefe betrachtet werden.
Einfache Bilanzen beschranken sich auf die
oberirdische thermische Gebaudehulle und
Geschofsdecken, aufwindigere Bilanzen
bilden Gebaude in ihrer Komplexitat

moglichst vollstandig ab und umfassen

z.B. auch unterirdische Bauteile, Innen-
wande, Erschliefungszonen, Abdichtungen,
Haustechnik und Aufsenanlagen.

In zeitlicher Hinsicht wird der Lebenszyklus
eines Gebaudes in drei Phasen unterteilt:

A: Herstellung und Errichtung

B: Nutzung

C: Entsorgung
Davon abgehoben ist das Informations-
modul D, das Vorteile und Belastungen
aullerhalb des Lebenszyklus des Gebdudes
angibt.
Manche Okobilanzen bilden den gesamten
Lebenszyklus ab. In anderen Fallen ist nur
eine bestimmte Phase von Interesse.

Lebenszyklusphasen

Die genannten Lebenszyklusphasen sind in
einzelne Module untergliedert:

Die Herstellungs- und Errichtungs-

phase A setzt sich aus den Modulen A1-A3
zusammen, in denen die Prozesse von der
Rohstoffgewinnung bis zur Produkt-
herstellung betrachtet werden.
Auswirkungen des Transports von Bau-
produkten und Baustoffen vom Werk zur
Baustelle werden in Modul A4 quantifiziert.
Die Errichtung des Gebaudes einschliellich
Erdarbeiten und Transporte innerhalb der
Baustelle werden in Modul A5 hinsichtlich
ihrer Umweltwirkungen bewertet.
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Die Nutzungsphase B umfasst den Zeitraum
von der Fertigstellung des Gebaudes bis
zum Ruckbau bzw. Abbruch und besteht aus
sieben Modulen. Dazu gehoren z.B. Instand-
haltungsmalinahmen (B2), der Ersatz von
Bauteilen am Ende ihrer Nutzungsdauer
(B4) oder der Energieeinsatz, der fiir den
Betrieb des Gebidudes erforderlich ist (B6).

Die Entsorgungsphase C beginnt, wenn

fiir das Gebaude keine weitere Nutzung
vorgesehen ist. Sie umfasst den Riickbau
oder Abbruch (C1) und den Transport des
rickgebauten Materials (C2). Teile des riick-
gebauten Materials werden im Modul C3
fir eine Wiederverwendung aufbereitet,
deponiertes Material wird dem Modul C4
Deponierung zugeordnet.

Das Zusatzmodul D kann in die Bewertung
einbezogen werden, um Vorteile und
Belastungen zu quantifizieren, die aulSer-
halb der Systemgrenzen liegen.

Bewertung eines
Gebaudes nach
EN 15978

Wenn z.B. Ressourcen in einem anderen
Gebaude wiederverwendet werden konnen,
wird dies in Modul D als Gutschrift erfasst.

Okobilanz Vis-a-Vis

Der inhaltliche Schwerpunkt von Klima-
demo Vis-a-Vis liegt auf dem Treibhaus-
potenzial des Gebdudes. Angesichts des
enormen Anteils, den der Bausektor an den
weltweiten CO,-Emissionen hat, ist dieser
Indikator von besonderer Relevanz.
Raumlich wird das gesamte Gebaude
inklusive Untergeschol}, Innenwéande,
Bauteile aullerhalb der thermischen Hiille
und Haustechnik bilanziert.

Zeitlich werden die Herstellungsmodule
A1-A3 und exemplarisch A4 (Transport zur
Baustelle) abgebildet, in der Nutzungsphase
die Module B4 (Ersatz) und B6 (betriebli-
cher Energieeinsatz). In der Entsorgungs-
phase werden die Module C1-C4 berechnet.
Daneben wird mit dem Zirkularitatsfaktor
die Kreislauffdhigkeit bewertet.

29



>
ol
klimademo
Vis-a-vis

30

3.1

CO,-Emissionen und CO,-Speicher
im Gebaudelebenszyklus

Das Treibhauspotenzial wird in Okobilanzen
mit der Kennzahl ,,CO,-Aquivalent” oder
»C0,e“ angegeben und als Masse erfasst
(kgCO,e). Es umfasst alle chemischen
Verbindungen, die zur globalen Erwarmung
beitragen. Das Treibhauspotenzial von
Kohlenstoffdioxid dient als Referenzwert,
andere Gase wie Methan und verschiedene
Stickstoffverbindungen werden relativ dazu
berticksichtigt. Verbreitet ist auch die engli-
sche Bezeichnung fiir Treibhauspotenzial,
Global Warming Potential oder GWP.

In den einzelnen Lebenszyklusphasen gibt
es verschiedene Moglichkeiten, die Treib-
hausgasemissionen eines Gebaudes zu
reduzieren:

Regenerative Materialien wie Holz und
Stroh lagern wahrend ihres Wachstums
biogenen Kohlenstoff ein und entziehen
der Atmosphére dadurch CO,. Durch die
Verwendung dieser Baustoffe bleibt der
Kohlenstoff langfristig gebunden. Dies wird
in einer Okobilanz als CO,-Speicher bertck-
sichtigt. Die Speicherkapazitat iberwiegt
z.B. bei Brettsperrholz die produktionsbe-
dingten Emissionen bei weitem. Andere,
nicht-regenerative Produkte - z.B. Zement
und Stahl - verursachen hingegen teils hohe
Emissionen und haben keine Speicherkapa-
zitat. Die Wahl der Baustoffe ist deshalb der
entscheidende Faktor einer Okobilanz

in Lebenszyklusphase A. Rechtliche,
technische und oft auch 6konomische
Aspekte sowie fehlendes Bewusstsein in der
Planung beeinflussen diese Wahl.

In der Nutzungsphase konnen Emissionen
vermieden werden, indem die fiir den
Betrieb benotigte Energie aus erneuerbaren
Quellen bezogen wird. Zur Bewertung des
Treibhauspotenzials von Energietragern
wird auf Konversionsfaktoren zuriickge-
griffen, die in Osterreich in der OIB-Richt-
linie 6 geregelt sind und die angeben, wie
viel CO,e beim Verbrauch von Energie aus
einer bestimmten Quelle emittiert wird.
Strom aus dem durchschnittlichen
Osterreichischen Strommix wird z.B. in der
aktuellen Richtlinie (2023) mit dem Konver-
sionsfaktor fep,.=156 g/kWh bewertet. Das
bedeutet, dass fiir eine kWh Strom 156 g
CO,e anfallen.

Stromproduktion mit einer PV-Anlage
verursacht im Gegensatz dazu abgesehen
von der Herstellung der Anlage selbst kein
CO,, hat also den Faktor f¢,.=0 g/kWh.

Die Moglichkeit, wie in Phase A der Atmo-
sphére langfristig CO, zu entziehen, gibt

es mit gangigen Energietragern aber nicht.
Eine klimaneutrale Bilanz ist durch eine
ausschlieffliche Versorgung mit Energie-
tragern, die im Betrieb keine Emissionen
verursachen, moglich. Eine klimapositive
Bilanz kann rechnerisch durch eine Uber-
produktion erreicht werden.

Neben einer bereits hohen Energieeffizienz
von Gebauden ist die Okologisierung vieler
Energietriger weit fortgeschritten. Die
CO,-Emissionen aus der Betriebsphase
nehmen ab. Das bildet sich auch in der
laufenden Absenkung der Konversions-
faktoren ab. Dadurch sinkt gleichzeitig die
Moglichkeit, durch umweltfreundliche Ener-
gietrager hohe CO,-Emissionen aus anderen
Lebenszyklusphasen auszugleichen.

Ein weiterer Aspekt in der Nutzungs-

phase ist der Austausch von Bauteilen. Zur
Vergleichbarkeit werden in Okobilanzen
einheitliche Nutzungsdauern fiir Bauteile
wie Fenster oder Fullbdden zugrunde gelegt.
Ist ein Zyklus vollendet und miissen z.B.

die Fenster oder Fullboden eines Gebaudes
ausgetauscht werden, sind auch herstel-
lungsbedingte Umweltwirkungen erneut zu
berticksichtigen.

In der Lebenszyklusphase C wird die Entsor-
gung eines Gebaudes bilanziert. Biogener
Kohlenstoff, der in Phase A als Speicher
bilanziert wurde, muss bei energetischer
Verwertung wieder ausgebucht werden.
Dies fiihrt bei Gebduden, in denen viele
nachwachsende Baustoffe verwendet
wurden, zu einem hohen Anstieg der
CO,e-Emissionen - deutlich hoher als bei
konventionellen Gebauden ohne biogenen
Speicher aus Phase A. In der Gesamtbilanz
Uiber alle Lebenszyklusphasen schneiden
nachwachsende Baustoffe dennoch besser
ab als ihre konventionellen Pendants.
Gutschriften fiir die energetische Verwer-
tung von Bau- und Abbruchabfillen konnen
in Modul C3 bilanziert werden. Re-Use- oder
Recyclingeffekte von Bauprodukten am



Ende ihres Lebenszyklus sind hingegen
nicht anrechenbar. Vorbereitende Arbeiten
fir das Recycling, die energieintensiv sein
konnen, werden jedoch berticksichtigt.

In einer normgerechten Okobilanz kann

die Deponierung deshalb paradoxerweise
besser abschneiden als die Wiederver-
wendung von Baustoffen. Tatsdchliche
Gutschriften fiir recycelte Baustoffe werden
erst dem nachfolgenden Bauwerk in dessen
Lebenszyklusphase A angerechnet.

3.2

3. Klimaneutrale Gebaude

Die Aussagekraft der Daten aus Phase C ist
aufgrund dieser methodischen Schwichen
und der Abhangigkeit von sehr weit in die

Zukunft reichenden Prognosen fragwiirdig.

Kreislauffahigkeit und positive Entsorgungs-

eigenschaften, die sich aus vorgefertigten,
demontierbaren und sortenrein trennbaren
Bauteilen ergeben, konnen im zusétzlichen
Modul D, das nicht Teil einer Standard-
Okobilanz ist, fur ein ,Spender“-Gebaude
informativ berticksichtigt werden.

Okobilanzierung und Bewertungskriterien

in der D-A-CH-Region
Die Berechnung von Okobilanzen ist
normativ geregelt. Je nach verwendetem
Modell konnen die Ergebnisse von Bilanzen
aber deutlich variieren, wenn z.B. unter-
schiedliche Umweltindikatoren, Lebens-
zyklusphasen und -module betrachtet

sowie unterschiedliche Datengrundlagen
verwendet werden. Eine transparente Hand-
habung der Methodik ist fiir die Vergleich-
barkeit unerlasslich.

Im Unterschied zu Normen werden bei
Zertifizierungssystemen wie klimaaktiv
oder BNB auch Bewertungen und Zielwerte
festgelegt und mit standardisierten
Bedingungen verkntpft. Die Anforderungs-
niveaus, der Bilanzierungsumfang sowie
die Gewichtung der Indikatoren im
Gesamtsystem konnen bei den Gebaude-
bewertungssystemen sehr unterschiedlich
ausfallen.

Manche Modelle setzen auf eine moglichst
einfache Vergleichbarkeit durch die
Aggregation verschiedener Indikatoren zu
einem einzelnen Faktor. Andere Systeme
setzen auf eine stédrkere Differenzierung,
die fiir die Optimierung von Gebauden
zielfihrend ist: Dominante Teilmodule wie
die Betriebsenergie (B6) oder die Baustoff-
herstellung (A1- A3) werden oft gesondert
betrachtet und bewertet, da sie andere Indi-
katoren und Teilmodule tiberlagern konnen.

Einige Umweltindikatoren lassen sich
generell in einer komplexen Gebaudeoko-
bilanz nicht sinnvoll abbilden. Im Bereich
der Oko- oder Humantoxizitat kann es
zielfihrender sein, mit Verbotslisten oder
spezifischen Grenzwerten fir relevante
Schadstoffe zu arbeiten, da entsprechende
Okobilanz-Kennzahlen auf Gebaudeebene
weniger aussagekriftig sind als eine gezielte
Baustoffwahl fiir betroffene Produkgruppen.

Abb. 3.2
Okobilanzen,
landerspezifische
Datengrundlagen und
Hintergrund-Daten-
banken

- | - . .
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Ein Vergleich von Grenz- und Zielwerten
iiber Landergrenzen hinweg ist derzeit
kaum méglich, da unterschiedliche Hinter-
grunddatenbanken und Bilanzierungsregeln
der Zertifizierungssysteme die Vergleichbar-
keit erschweren.

Im folgenden Kapitel werden exemplarisch
die gangigsten Okobilanzierungsmodelle
aus Osterreich, Deutschland und der
Schweiz vorgestellt.

Osterreich

Eco2Soft: Sustainable Life Cycle
Assessment fiir Gebdude
Datenbasis: IBO-Richtwerte
Hintergrunddatenbank: ecoinvent

Der Online-Rechner eco2soft ermoglicht
eine umfassende Bilanzierung von
Gebiduden gemal EN 15978. Der Gkologische
Impact kann tiber den gesamten Lebens-
zyklus von der Herstellung der Baustoffe
und Haustechnikkomponenten (A1-A3)
Uiber den Transport zur Baustelle (A4), die
Prozesse zur Errichtung des Bauwerks (A5),
der Gebaudebetrieb in der Nutzungsphase
inklusive erforderlichem Austausch von
Baustoffen (B4), die Betriebsenergie (B6), der
Wasserverbrauch (B7) bis zum Riickbau und
der Entsorgung bzw. der Behandlung fiir
Recycling oder Wiederverwendung (C1-C4)
berechnet werden. Der Betrachtungszeit-
raum, die raumlichen Systemgrenzen und
die funktionalen Aquivalente (Bezugsflache)
konnen individuell festgelegt werden.

Fir die Ermittlung der Austauschzyklen
wird der IBO-Nutzungsdauerkatalog ange-
wendet. Die Vorschlagswerte konnen in
begriindeten Fillen (z.B. abhédngig von

der Finbausituation) adaptiert werden.

Die Phase C wird mit Default-Szenarien
gerechnet. Auch hier ist eine Adaptierung
grundsatzlich moglich. Okobilanzen nach
den Vorgaben der EU-Taxonomie-
Verordnung konnen erstellt werden.

Oekoindex OI und OI3
Datenbasis: IBO-Richtwerte
Hintergrunddatenbank: ecoinvent

Der Oekoindex OI3 ist eine aggregierte

Bewertungsmethode, die einzelne, fiir den
Bausektor wesentliche Umweltindikatoren
und deren Auswirkungen gewichtet und in

ein Punktesystem Ubersetzt. Er wurde vom
IBO in Abstimmung mit 6sterreichischen
Wohnbauférderungsstellen als einfaches
Bewertungsinstrument entwickelt.
Der OI3-Index beschrankt sich auf die
Klassifizierung von drei Indikatoren:
Bedarf an nicht erneuerbarer Primar-
energie (PENRT)
Treibhauspotenzial (GWP)
Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser (AP)

Diese werden zu je einem Drittel gewichtet
und zu einem Gesamtfaktor aggregiert.

Je kleiner der Faktor, desto besser ist die
okologische Bewertung des Bauteils oder
des Gebaudes. Der Oekoindex kann um
beliebige weitere Wirkungsindikatoren (z.B.
Eutrophierung, Ozonbildungspotenzial etc.)
erweitert werden (OIx).
Betrachtungsgegenstand konnen Bauteile,
Gebaudeteile oder das gesamte Gebaude
sein.

Der OI3-Index bildet die Module A1-A3 und
B4 der Gebaudeokobilanz ab und ist in der
Regel in Bewertungssysteme eingebettet,
die Aufwinde und Umweltwirkungen der
Betriebsenergie B6 separat bilanzieren und
die Phase C (End-of-Life) tiber eigene Indi-
katoren (z.B. klimaaktiv) abbilden.

Deutschland

BNB - Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen
Datenbasis: OKOBAUDAT
Hintergrunddatenbank: MLC

Das BNB-System wurde 2009 vom Bundes-
bauministerium in Auftrag gegeben, um
ein Nachhaltigkeitshewertungssystem fiir
den Bundesgebdudesektor zu schaffen.

Die initiale Entwicklung erfolgte in enger
Kooperation mit der Deutschen Gesellschaft
fir Nachhaltiges Bauen (DGNB), was die



inhaltliche Nahe der beiden Systeme erklart.
Das BNB-System ist fiir Bundesbauten
verpflichtend und kann als Nachweisinstru-
ment fiir Bundesférderungen herangezogen
werden. Uber separate Zertifizierungs-
stellen ist es auch fiir private und 6ffentliche
Bauherren kostenfrei nutzbar.

Die Gebaudecdkobilanz nimmt mit 12%
Gesamtgewichtung (Stand Okt. 2024) einen
relativ hohen Stellenwert ein, das Treibhaus-
potenzial fliefst mit tiber 30% Teilgewich-
tung ein. Verpflichtend zu bilanzieren sind
die Module A1-A3, B4, B6, C3-C4.

Der Bilanzierungsumfang bezieht sich auf
Rohbau, Ausbau, haustechnische Anlagen
und in Teilaspekten auch auf Auflenanlagen.
Die technische Gebaudeausstattung kann
vereinfacht iiber Zuschlage zum Gesamt-
ergebnis des Baukorpers ermittelt werden.
Anders als in Osterreichischen Bewertungs-
systemen wird der Nutzer*innenstrom beim
Endenergiebedarf nicht mitbertcksichtigt.
Die Datenbasis liefert OKOBAUDAT, eine
vom Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen bereitgestellte
und laufend adaptierte Datenbank.

Sie enthilt sowohl EPDs (siehe Seite 35)

als auch generische Daten zu Bauprodukten
und Datensatze zu Energietragern,
Transport, Errichtungs- und Entsorgungs-
prozessen.

3. Klimaneutrale Gebaude

DGNB - Deutsches Giitesiegel
fiir Nachhaltiges Bauen
Datenbasis: OKOBAUDAT
Hintergrunddatenbank: MLC

Die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen hat das BNB fiir kommerzielle
Anwendungen zum ,Deutschen Glitesiegel
Nachhaltiges Bauen® weiterentwickelt.
DGNB kann fiir Neubau, Sanierung und
Gebaude in Betrieb angewendet werden.

Es stehen Systemvarianten fiir verschie-
dene Nutzungsprofile zur Verfligung. Der
Einfluss 6kobilanzrelevanter Indikatoren
auf das Gesamtergebnis liegt bei rund 10%.
Mindestanforderung ist die Durchfiihrung
und Offenlegung einer Lebenszyklus-

CO,- und Energiebilanz fiir das realisierte
Gebaude. Zusatzpunkte gibt es, wenn bereits
in frithen Planungsphasen Variantenberech-
nungen durchgefiithrt und evaluiert werden.
Der Erhalt von Bausubstanz liefert ebenso
Bonuspunkte wie Suffizienzmalinahmen
(erhohte Nutzungsdichte) oder Klimaschutz-
Fahrplane. Fir Errichtung und Betrieb soll
bis 2045 eine neutrale CO,-Bilanz erreicht
werden. Generell sind die Referenzwerte
derzeit noch wenig ambitioniert. Die Einstu-
fung aller weiteren Umweltwirkungen wie
Ozonbildungspotenzial oder Eutrophierung
spielt gegentiber der CO,- und Primar-
energiebilanz eine untergeordnete Rolle.

QNG - Qualititssiegel Nachhaltiges Bauen
Datenbasis: Okobilanzierung-Rechenwerte
2023, OKOBAUDAT
Hintergrunddatenbank: MLC

Seit Juli 2021 sind Bundesférderungen in
Deutschland an die Umsetzung bestimmter
Nachhaltigkeitsqualitdten gebunden.

Der Nachweis erfolgt iber die Dachmarke
Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
(ONG). Dabei handelt es sich nicht um ein
eigenstandiges Zertifizierungssystem:

QNG greift auf etablierte Anbieter (u.a.
DGNB, BNB) zurtick. Da die verschiedenen
Systeme in ihren Anforderungen und im
Kriterienumfang nicht deckungsgleich sind,
gelten fiir Gebaude, die mit dem QNG-
Qualitatssiegel ausgezeichnet werden sollen,
allgemeine und spezielle Anforderungen,
die unabhéngig vom Nutzungsprofil erfillt
sein mussen. Darin sind Bilanzierungs-
regeln flir die Gebaudedkobilanz sowie
Zielwerte definiert.
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Bewertet werden die Treibhausgas-
emissionen und der Primarenergiebedarf
im Lebenszyklus. Fliir Wohngebaude und
flr die Auszeichnungsstufen QNG Plus und
Premium sind Zielwerte festgelegt, die sich
im Wesentlichen an Referenz- und Ziel-
werten der DGNB orientieren. Fur Nicht-
wohngebaude sind derzeit keine Zielwerte
definiert.

Schweiz

Minergie und SNBS:

LCA-Indikatoren auf Basis SIA

Datenbasis: Okobilanzdaten im Baubereich
Hintergrunddatenbank: ecoinvent

Mit dem SIA-Merkblatt 2032 ,Graue Energie®
verflgt die Schweiz seit 2009 (letzte Aktu-
alisierung 2020) iber einen normativen
Leitfaden zur Okobilanzierung der grauen
Energie und der kumulierten Treibhausgas-
emissionen von Gebauden. Die Bilanzierung
umfasst die Baustoftherstellung (A1-A3),
Ersatzinvestitionen (B4) und die Entsor-
gungsphase (C). Die Indikatoren
beschranken sich auf nicht erneuerbare
Primérenergie und kumulierte graue Treib-
hausgasemissionen. Weitere Umwelt-
indikatoren werden nicht verwendet.

Die Ermittlung der Betriebsenergie von
Gebiuden (B6), der daraus resultierenden
aquivalenten Treibhausgasemissionen bzw.
des Primérenergieaufwands sind in der

STA 2031 geregelt. In die Systemgrenze des
Gebaudes sind sowohl die Haustechnik

als auch Aufwande fiir den Bodenaushub
miteinzubeziehen.

Die Methodik findet Anwendung im
Gebidudestandard Minergie, der auch fiir
Forderungen relevant ist, und im Gebaude-
zertifizierungssystem SNBS (Standard Nach-
haltiges Bauen Schweiz). Die Siedlungs-
zertifizierungen Minergie-Areal oder
SNBS-Areal beziehen sich ebenfalls darauf.

Okofaktoren

Datenbasis: Okobilanzdaten im Baubereich,
UVEK-Okobilanzdaten
Hintergrunddatenbank: ecoinvent

Im wissenschaftlichen Kontext werden
Umweltauswirkungen u.a. mit der Methode
der okologischen Knappheit (sog. Oko-
faktoren) berechnet. Diese kdnnen global
oder national durch gesetzlich festgelegte
Umweltziele definiert sein. Die Methodik
wurde erstmals 2021 vom Schweizer
Bundesamt fiir Umwelt veroffentlicht.

Je hoher der Okofaktor fur ein Bauprodukt
oder einen Baustoff ist, desto hoher ist die
Umweltbelastung. Berticksichtigt werden
Ressourcenverbrauch, Abfallaufkommen
und Emissionen in Luft, Boden und
Gewasser sowie Gesundheitsbelastungen
wie Verkehrslarm. Bei den Ressourcen
werden Wasser- und Energieverbrauch, die
Nutzung mineralischer Primarressourcen,
aber auch Landnutzung und Verlust an
Biodiversitat berticksichtigt. Emissionen
beziehen sich u.a. auf Umweltwirkungen
wie den Klimawandel, den Abbau der Ozon-
schicht, Luftschadstoffe, krebserregende
Substanzen, Schwermetalle, die in die Luft
abgegeben werden, sowie Plastik und Pesti-
zide in Boden und Gewassern.

Die Vielzahl der untersuchten Umwelt-
wirkungen erfordert eine Gewichtung der
einzelnen Indikatoren. Sie werden daher in
Umweltbelastungspunkte (UBP)
umgerechnet, die eine Gesamtbewertung in
einer Einzahl erlauben.

Um die Methode der okologischen Knapp-
heit anwenden zu konnen, muss die
nationale Politik quantitative Umweltziele
definieren. Fehlen diese fiir einzelne Indi-
katoren, ist eine Einstufung der Umwelt-
wirkungen noch nicht moglich, da sie nicht
in Absolutzahlen, sondern im Vergleich zum
tolerierten regionalen Belastungsbudget
gemessen werden. Auch die Gewichtungs-
faktoren sind regional an die Umweltziele
eines Landes anzupassen.

Die Methodik ist fiir komplexe wissen-
schaftliche Analysen geeignet, hat aber
noch keinen Eingang in Fordersysteme oder
Gebidudezertifizierungen gefunden.



Europaische Union

EU-Taxonomie-Verordnung
Die EU-Taxonomie-Verordnung soll die
Umsetzung des European Green Deals mit
klar definierten Reduktionspfaden zu Ener-
gieverbrauch und CO,-Emissionen unter-
stlitzen, indem Investitionen in nachhaltige
Projekte gelenkt werden.
Dazu wurden flr nahezu alle Wirtschafts-
sektoren Anforderungen definiert und in
sechs Umweltzielen konkretisiert:
Klimawandel
Klimawandelanpassung
Ubergang zur Kreislaufwirtschaft
Vermeidung von Umweltverschmutzung
nachhaltige Nutzung von Wasser- und
Meeresressourcen
Schutz und Wiederherstellung von
Biodiversitat und Okosystemen
Erfolgt die Deklaration des Gebdudes unter
den Hauptzielen Klimaschutz oder Klima-
wandelanpassung, ist flir Neubauten ab

3.3

3. Klimaneutrale Gebaude

5.000 m* Nutzflache eine GWP-Bilanzierung
Uiber den gesamten Lebenszyklus verpflich-
tend. Werden nationale Berechnungstools
verwendet, missen sie Mindeststandards an
Bilanzierungsumfang und Daten-

qualitat einhalten. Der Betrachtungszeit-
raum betragt 50 Jahre. In vielen Punkten
beziehen sich die Bilanzierungsregeln auf
Level(s)-Indikator 1.2 - Erderwdrmungs-
potenzial. Level(s) ist ein europdisches
Rahmenwerk fiir nachhaltige Gebaude.

Die EU-Taxonomie liefert einen ersten
Schritt zu einer vergleichenden Berechnung.
Zielwerte fiir die Begrenzung der
CO,-Emissionen sind derzeit noch nicht
definiert - letztlich eine grofSe Liicke in

der Deklaration nachhaltiger Gebaude,

die in weiteren Uberarbeitungen dringend
geschlossen werden sollte. Wesentlicher
Hemmschuh fiir die Definition von Ziel-
werten ist das Fehlen einer europaweit
einheitlichen und vergleichbaren Daten-
grundlage flir die Gebdudedkobilanzierung.

Umweltproduktdeklarationen (EPD)

Gebaudeokobilanzen sind auf neutrale und
objektive Daten zu umweltrelevanten Eigen-
schaften von Bauprodukten angewiesen. Als
Basis konnen vier Arten von Datensitzen
herangezogen werden: generische Daten,
reprasentative Werte, branchen- oder
produktspezifische Daten.

Generische Daten werden aus einer Vielzahl
an Durchschnittswerten generiert.
Reprasentative Werte bilden lander- oder
regionsspezifische Durchschnittswerte ab.
Produktspezifische Daten - sogenannte
Umweltproduktdeklarationen oder EPDs
(environmental product declaration) -
liefern drittverifizierte, vergleichbare und
transparente Umweltinformationen fiir
spezifische Bauprodukte. EPDs konnen
auch von Industrieverbanden fiir Produkte
der gleichen Kategorie in Auftrag gegeben
werden (Branchen-EPDs).

Je nachdem, ob fur Baustoffe generische
Daten, reprasentative Werte oder eine EPD
verwendet werden, ergeben sich abwei-
chende und unterschiedlich detaillierte
Ergebnisse. Folgende Grafik zeigt zwei
Datensatze des CO,-Aquivalents von Brett-
sperrholz - links der reprasentative Wert
fiir Deutschland (OKOBAUDAT), rechts ein

EPD-Ergebnis. Die CO,-Emissionen aus dem
Produktionsprozess liegen beim
spezifischen Produkt rund 25% unter den
reprasentativen Daten.

Vergleich Datensatze
Brettsperrholz
Lebenszyklusphase A1 - A3
Herstellung & Errichtung
CO,-Aquivalente
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EPDs werden von qualifizierten Unter-
nehmen im Auftrag von Hersteller*innen
der zu deklarierenden Produkte erstellt.

In Osterreich ibernimmt die Bau EPD
GmbH die Entwicklung von spezifischen
Deklarationsregeln und die Verdffentlichung
der EPDs. Vor der Verdffentlichung werden
unabhingige externe Verifizierungsstellen
mit der Plausibilitédts- und Konformitéts-
priifung einer EPD beauftragt. Auf inter-
nationaler Ebene sorgen Dachverbinde (z.B.
eco-platform.org) fiir die Qualititssicherung
und Harmonisierung.®®

Grundlagen

Als Grundlage fiir die Berechnung werden
Hintergrunddatenbanken verwendet. Diese
enthalten Informationen zu den Vorketten
von Bauprodukten, z.B. den Primarenergie-
bedarf aus der Rohstoffherstellung. Derzeit
sind zwei Datenbanken am weitesten
verbreitet:

MLC (Managed LCA Content, ehemals GaBi)
wird u.a. fur die deutsche OKOBAUDAT ¢
verwendet. Nach Angaben der 6sterreichi-
schen Bau EPD GmbH sind die Hintergrund-
datensatze nicht vollstandig einsehbar.
ecoinvent wird als Basisdatenbank fiir
Richtwerte des osterreichischen baubook!
sowie fur die Schweizer Okobilanzdaten

im Baubereich!® verwendet. Die Datensatze
sind weitgehend transparent.

Vergleichbarkeit

Im Bausektor ist die ONORM EN 15804 die
entscheidende Grundlage, um die Vergleich-
barkeit einzelner EPDs zu gewahrleisten.
Nach dieser Norm miussen die Umwelt-
indikatoren der Lebenszyklusmodule A1-A3
(Herstellung), C1-C4 (Entsorgung) und das
Modul D (Vorteile und Belastungen) jeden-
falls dargestellt werden.

Umweltdatenbanken wie OKOBAUDAT oder
baubook werden aber mit unterschiedlichen
Grundlagen gespeist und entsprechen teil-
weise unterschiedlichen Ausgaben der

EN 15804. Angaben zu umweltrelevanten
Eigenschaften von Baustoffen sind nur dann
direkt miteinander vergleichbar, wenn die
Berechnungen der gleichen Ausgabe der
Norm entsprechen und die gleiche Daten-
basis verwendet wurde.

Ziele von EPDs

EPDs unterstiitzen Planer*innen und
Ausfiihrende bei wissenschaftlich
fundierten Entscheidungen. Auch in der
Forschung besteht ein Bedarf an belast-
baren Daten zur Umweltwirkung von
Bauprodukten. Fur Produkthersteller*innen
stellen Umweltproduktdeklarationen

eine Instrument zur Optimierung ihrer
Prozesse und Entwicklung neuer Produkte
dar. Die Verwendung fur Zertifizierungen
und Marketing erhoht den Anreiz fiir eine
kontinuierliche Verbesserung der Umwelt-
qualitat.

Zudem konnen EPDs in politische
Instrumente, wie z.B. Forderungen,
einflieflen und so zukiinftig eine starkere
Leitfunktion fiir planerische
Entscheidungen im Hinblick auf die
Umweltwirkung von Bauprodukten
ubernehmen.

Aktuelle Entwicklung

In einigen EU-Landern ist die Verwendung
von EPDs im Bausektor bereits etabliert.

In Frankreich sind Umweltvertraglichkeits-
prifungen ohne EPDs nicht zulédssig. In
Belgien wurde 2016 eine staatliche EPD-
Plattform eingerichtet.*

Seit Janner 2025 ist auf EU-Ebene die Uber-
arbeitete Bauprodukteverordnung (EU)
2024/3110 giiltig. Diese Verordnung fordert
als zentrales européisches Regelwerk fiir das
Bauwesen unter anderem die Deklaration
des Umweltverhaltens von Bauprodukten.
Die Programmbetreiber*innen von EPDs
fordern angesichts dadurch steigender
Anforderungen an die Erstellung von
Produktdeklarationen eine harmonisierte
und iiberpriifbare, europaweit giiltige
Datengrundlage. Insbesondere in Bezug auf
Datenbanken zu Vorketten und Produkt-
kategorieregeln sind Vereinheitlichungen
erforderlich.

Mit dem Ziel, die Nachhaltigkeit von
Bauwerken bewertbar zu machen, wird die
Bauprodukteverordnung in die Osterreichi-
sche OIB-Richtlinie 7 ,,Nachhaltige Nutzung
der natiirlichen Ressourcen® integriert.”
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Sprunghafte vs. kontinuierliche

CO,-Emissionen

Rock et al. haben in einer globalen Meta-
studie® iber 650 Gebaudeokobilanzen
analysiert und die Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) aus Herstellung und
Errichtung (= graue Emissionen) mit den
betriebsbedingten THG-Emissionen
verglichen. Hauptparameter waren Gebau-
detypologie (Wohngebaude/Blirogebaude)
und Energieeffizienz (Bestand/Standard
nach gesetzl. Mindestanforderungen/hoher
Betriebsenergiestandard - Passivhaus bzw.
Niedrigenergiegebdude).

Die Studie zeigt, dass THG-Emissionen

im Gesamtlebenszyklus von Gebauden
aufgrund der steigenden Energieeffizienz
generell zuriickgehen. Gleichzeitig steigen
konstruktionsspezifische graue Emissionen
relativ zu den Betriebsemissionen und
absolut. Wahrend lange Zeit die Betriebs-
emissionen den Grofiteil der Emissionen
eines Gebaudes ausmachten, liegt der Anteil
der grauen THG-Emissionen im Gebaude-
lebenszyklus flir Neubauten mittlerweile bei
bis zu 50%, bei besonders energieeffizienten
Gebauden sogar bei bis zu 90 %.

In zeitlicher Hinsicht besteht ein wesentli-
cher Unterschied in der Dynamik der
THG-Emissionen: Emissionen aus dem
Betrieb entstehen kontinuierlich und

steigen stetig an. Graue THG-Emissionen
entstehen dagegen sprunghaft wahrend der
Herstellung und Errichtung.

Sie dominieren die Emissionskurve von
Gebiuden tiber einen Zeitraum von mehr
als 35 Jahren ab der Errichtung. Erst danach
kommt es durchschnittlich zum Break-Even
mit den Betriebsemissionen.

Bei fortschreitender Dekarbonisierung der
Energieversorgung wird dies noch spéter -
wenn Uberhaupt - der Fall sein.

Um den menschengemachten globalen
Temperaturanstieg bis 2040 auf 1,5° zu
begrenzen, internationale Klimaziele zu
erreichen und moglicherweise irreversible
Klima-Kipppunkte zu vermeiden, sind daher
die grauen Emissionen aus der Errichtung
wesentlich relevanter als die Betriebsemis-
sionen. Auch ein sehr nachhaltiges Betriebs-
system kann eine emissionsintensive
Bauweise de facto nicht ausgleichen.

Ein effektives Mittel zur Reduzierung der
grauen THG-Emissionen ist die Festlegung
nationaler Zielwerte und regulatorischer
Vorgaben fiir jede Phase des Lebenszyklus
von (neuen) Gebauden. Dies ist in einigen
EU-Landern bereits der Fall oder wird
derzeit entwickelt (z.B. Ddnemark,
Frankreich, Finnland, Schweden).?
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Gebaude-Energieeffizienzklassen
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Abb. 3.3
Zeitliche Entwicklung

im Vergleich zu THG-
Emissionen aus dem
Betrieb

2070 grauer THG-Emissionen
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LEBENSZYKLUSPHASE A:
HERSTELLUNG & ERRICHTUNG

Die Okobilanzierung eines Gebiudes in der Lebenszyklusphase A bewertet die Umwelt-
auswirkungen und Ressourcenverbriauche der Rohstoffgewinnung und Baustoffher-
stellung inkl. der Transporte, die zur Baustoffherstellung erforderlich sind (Module
A1-A3). Transporte der Baustoffe vom Fertigungsort zur Baustelle werden in Modul A4
bilanziert, alle Aufwinde, die in Zusammenhang mit der Gebdudeerrichtung und dem
Einbau der Bauprodukte ins Gebdaude stehen, in Modul A5.

38

Module der Lebenszyklusphase A
A1l - Rohstoffgewinnung: Im Modul Al
werden alle Prozesse bilanziert, die fiir den
Abbau und die Gewinnung der fir
Bauprodukte benotigten Rohstoffe
erforderlich sind.

A2 - Transport: Dieses Modul umfasst den
Transport von Rohstoffen und Vorprodukten
zu den Produktionsstatten der Baustoffe.
Die Okobilanz bewertet den Ressourcen-
verbrauch und die Umweltwirkungen in
Abhéngigkeit von der Transportart (z.B.
LKW, Bahn, Schiff) und -distanz.

A3 - Produktion: Hier werden die Umwelt-
wirkungen der Herstellung von Bau-
produkten und -komponenten bewertet.
Dazu gehoren Emissionen wahrend des
Herstellungsprozesses, Energieverbrauch
und Produktionsabfille. Die Effizienz der
Fertigungsmethoden und der Einsatz
erneuerbarer und fossiler Energietrager
spielen eine wesentliche Rolle.

In Al bis A3 werden somit alle vorgelagerten
Prozesse bis zum auslieferfertigen Baupro-
dukt berticksichtigt (,Cradle to Gate“).

Die Module A4 und A5 beziehen sich auf die
Errichtungsphase des Gebaudes:

A4 - Transporte der Bauprodukte zur
Baustelle: In diesem Modul werden alle
Anlieferungstransporte von Bauprodukten
vom jeweiligen Fertigungsort zur Baustelle
(inklusive aller Rickiiberfihrungen und
ggf. Leerfahrten von LKWs) bilanziert.
Transporte von Baugeraten zur Baustelle
konnen ebenfalls erfasst werden.

Die Daten konnen erst wahrend der Bau-
ausfihrung erhoben werden. Eine Vorab-
Bilanzierung in der Planungsphase gibt nur
einen groben Uberblick uiber die Transport-
emissionen. Fiir eine aussagekraftige Bilanz
des Moduls A4 miissen die Lieferketten der
Baukomponenten genau erfasst werden.

A5 - Errichtung des Gebaudes: Zu bertick-
sichtigen sind alle Vorarbeiten wie der
Abbruch von Bestandsgebduden, Baufeld-
freimachung, ggf. erforderliche Rodungen
und Baufeldebnung, Bodenaushub- und
Erdarbeiten sowie alle Tatigkeiten zum
Einbau der Bauprodukte inklusive der
damit verbundenen Energie- und Wasser-
verbrauche. Modul A5 wird aufgrund sehr
aufwandiger Detailerhebungen in der Regel
nicht erfasst.

Lebenszyklusphase A

bei Klimademo Vis-a-Vis

Fir Klimademo Vis-a-Vis liegt der Schwer-
punkt auf der Bilanzierung der grauen
Emissionen des Gebadudes, also der
Herstellungsphase. Die Module A1-A3
wurden vollstindig bilanziert. Auf den
néchsten Seiten findet sich eine Untersu-
chung des Treibhauspotenzials der wich-
tigsten Baustoffe.

Um die okologische Qualitat verschiedener
Bauteil- und Konstruktionsvarianten
vergleichen zu konnen, wurden fiinf unter-
schiedliche Materialvarianten bilanziert.
Diese reichen vom in der ersten Phase des
F&E-Projekts geplanten Gebaude tiber eine
konventionelle Stahlbeton-Massivbauweise,
eine ,0kologischere” Stahlbeton-Skelett-
bauweise und eine sogenannte Best-Case-
Variante, die rechtliche Vorgaben teilweise
auller Acht lésst, bis zur Bilanz des tatsach-
lich realisierten Gebaudes.

Zu jeder Materialvariante wurden z.B. fir
Aullenwinde und Geschofsdecken eigene,
funktional gleichwertige Aufbauten
entwickelt und hinsichtlich ihres Treibhaus-
potentials verglichen.
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Im Planungsprozess ist dieser Vergleich
ein einfach handhabbares Mittel, um die
okologische und 6konomische Wirkung
einzelner Schichten beurteilen zu konnen.
Der Variantenvergleich auf Gebdudeebene
gibt Auskunft dariiber, welche Baustoffe
insgesamt die grofiten okologischen
Umweltauswirkungen haben. Das weitaus
grofite Treibhauspotenzial liegt in der
tragenden Konstruktion des Gebaudes -
also in der Entscheidung, ob ein Gebaude
aus einem nachwachsenden Rohstoff

wie Holz oder aus einem mineralischen
Baustoff wie Stahlbeton errichtet wird.

Die Emissionen bzw. der Speicher, die aus
Warmedammungen oder Fulsbodenauf-
bauten entstehen, machen einen relativ
kleinen Anteil aus. Weiterfilhrende Uber-
legungen stellen dar, welche Bereiche und
Funktionen eines Wohngebzudes beson-
ders emissionsintensiv sind, und welche
Konsequenz der (theoretische) Entfall dieser
Bereiche 6kologisch hat.

Fiir das Transportmodul A4 werden flr
die massenintensivsten Bauteile Daten
gesammelt und exemplarisch untersucht,
allerdings keine Gesamtbilanz ausgewertet.
Modul A5 wird nicht bilanziert.
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Abb. 4.1
Module der Lebens-
zyklusphase A nach
EN 15978

Methode und Datengrundlage
Verwendete Daten
Module A1-A3: IBO-Richtwerte 2020,
Basis: ecoinvent
Modul A4: IBO-Richtwerte 2020 sowie EPDs
und Angaben von ausfuhrenden Unternehmen
Betrachtete Umweltwirkungen
Treibhauspotenzial (GWP fossil,
GWP biogen, GWP total)
Funktionales Aquivalent
Einzelne Baustoffe: 1 m?
Bauteile: 1 m?
Baustoff-Gesamtbilanz: Gebaude
Betrachtungszeitraum
Unabhéngig von ihrer Dauer alle Prozesse, die
far die Baustoffherstellung notwendig sind.
Raumliche Bilanzierungsgrenze
- Alle Bauteile der thermischen Gebaudehlle
und umfassende Bauteile der nicht-konditio-
nierten Bereiche, Innendecken und -wénde
und Bauteile aller offenen Erschliefungs- und
Freiraumbereiche (Laubengénge, Balkone,
Loggien)
exkl. AuBenanlagen im Erdgeschof3
Emissionen aus Herstellung und Errichtung der
haustechnischen Anlagen wurden getrennt er-
mittelt und fliefien in die Gesamtbilanz ein.
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4.1
Module A1-A3:

Rohstoffbereitung, Transport und Herstellung

Die Untersuchung der Module A1-A3 erfolgt
uber einen Vergleich von fiinf Material-
varianten auf Bauteil- und Gebaudeebene:

1

PLAN
VIS-A-VIS
VARIANTE

Variante 1 entspricht dem Planstand des
Bauprojekts Vis-a-Vis nach Abschluss der
Entwurfs- und Einreichplanung und vor der
Vergabe der Bauleistungen an einen
Generalunternehmer. Zu diesem Zeitpunkt
wurde im Rahmen von Klimademo Vis-a-Vis
die erste Gesamt-Okobilanz erstellt.

Das gesamte Tragwerk von Unter- und
Erdgeschofl sowie die Stiegenhduser und
Laubenginge tiber alle Geschofe sind aus
Stahlbeton. Ab dem 1.0G bestehen Wande
und Decken aus massivem Brettsperrholz.
Im Bereich der Stahlbeton-Balkone werden
Holzbeton-Verbunddecken ausgefiihrt.
Stuitzen und Unterzlige der tragenden
Innenachse sind aus Brettschichtholz.
Gedammt wird mit Mineralwolle.

Der Groliteil der Fassade wird mit einer
hinterliifteten Holzschalung ausgefiihrt.
Tragende Innenwande sind in Brettsperr-
holz konzipiert, nichttragende Innenwande
als Gipskarton-Leichtbauwande mit
Mineralwolle.

2

BETON

SKELETT
VARIANTE

Variante 2 beruht auf einem oft geplanten,
scheinbar 6kologisch ambitionierten
System, das auch bei groen Gebauden
weitgehend den baurechtlichen Vorgaben
entspricht.

Das Tragwerk besteht im gesamten Gebaude
aus Stahlbeton. Decken, tragende Innen-
winde, alle Stiitzen und die Erschliefung
sind aus Stahlbeton. Oberhalb des Sockels
wird eine nichttragende Holzriegel-AufSen-
wand mit Mineralwolle-Dammung und
einer hinterlifteten Holzfassade vor der
Konstruktion montiert. Balkone sind aus
Stahlbeton, nichttragende Innenwande wie
in der ersten Variante Gipskarton-Leicht-
bauwande.

3

BETON
MASSIV

VARIANTE

Variante 3 ist ein konventioneller
Massivbau.

Alle tragenden Bauteile - Decken, tragende
Aullen- und Innenwéande, erforderliche
Stiitzen, Balkone und die Erschliefung -
sind aus Stahlbeton. Als Fassade wird ein
Warmeddmmverbundsystem ausgefiihrt.
Nichttragende Innenwande entsprechen
den ersten beiden Varianten.



BEST

CASE
VARIANTE

Variante 4 wurde mit dem Ziel entwickelt,
so 6kologisch wie moglich zu sein und das
gesamte Potenzial klimaneutralen Bauens
auszuloten. Dafiir werden aktuell geltende
rechtliche Bestimmungen, insbesondere
brandschutztechnische Vorgaben, teilweise
auller Acht gelassen. Die Dimensionen
tragender Bauteile ebenso wie u-Werte der
Aufbauten sind aber realistisch.
Aullenwinde und Decken bestehen ab
dem Erdgeschof aus Brettsperrholz. Auch
Stiegenhduser, Laubengange und Balkone
sind aus Holz. In Stahlbeton konzipiert sind
nur erdberiihrte Bauteile und aussteifende
Aullen- und Innenwénde, bei denen das
statisch unumganglich ist. Die restlichen
tragenden Innenwéande sind ebenfalls aus
Brettsperrholz. Stiitzen und Unterzilige

der tragenden Innenachse sind aus Brett-
schichtholz. Die Auflenwinde werden mit
einer Stroh-Einblasdammung ausgefiihrt
und mit einer Holzfassade versehen. Innen
ersetzen Lehmbauplatten und Holzfaser-
dammung Gipskarton und Mineralwolle.

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

Holz

Holzbeton-Verbund

I stanibeton

GEBAUT
VIS-A-VIS
VARIANTE

Abb. 4.2
Funf Material-
varianten

Variante 5 entspricht dem tatsachlich
gebauten Projekts Vis-a-Vis und spiegelt

die Anderungen wider, die im Vergleich zur
ersten Variante notwendig waren - einerseits
aus wirtschaftlichen Grinden, andererseits
rechtlich durch behodrdliche Vorgaben.

Das Tragwerk von Unter- und Erdgeschof,
Erschliefsung sowie 1.0G ist aus Stahlbeton.
Ab dem 2.0G sind die Decken aus Brett-
sperrholz. Die Aullenwand wurde anstelle
einer massiven Brettsperrholz- als Holz-
riegelkonstruktion ausgefiihrt. Aufgrund
daraus resultierender statischer Anforde-
rungen wurden zum Laubengang gerichtete
Aullenwinde und tragende Innenwinde in
Stahlbeton ausgefiihrt. Stiitzen und Unter-
zlige bestehen aus 6konomischen Uberle-
gungen aus Stahlbeton. Bei einem Grofsteil
der Balkone konnte dank eines gednderten
Konstruktionssystems auf anschliefSende
Holz-Beton-Verbunddecken verzichtet
werden, stattdessen wurden dort Brettsperr-
holzdecken ausgefiihrt.

Die Holzriegelwande sind mit Mineralwolle
geddmmt und mit hinterliifteter Holzfassade
ausgeflihrt. Beim Sockel und im Bereich
der Laubengange wurde ein Warmedamm-
verbundsystem ausgefiihrt. Nichttragende
Innenwande sind Gipskarton-Leichtbau-
wande mit Mineralwolle.
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Brandschutz im mehrgeschofligen
Holzbau in Osterreich

Die aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Brandschutz mehrgeschoRiger
Holzbauten in Osterreich haben das Planungsteam von Vis-a-Vis zweieinhalb Jahre lang
begleitet. Damit das Gebaude mit bis zu acht oberirdischen Geschof3en in Holzbauweise
umgesetzt werden konnte, wurden mit den Wiener Baubehorden und Brandschutz-
expert*innen konstruktive und technische Manahmen erarbeitet. Die Realisierung des
Vis-a-Vis Wohnhauses kann daher dazu beitragen, die Umsetzung fiir weitere Holzbauten
mit mehr als sechs oberirdischen GeschoRen in Osterreich zu erleichtern.

Abb. 4.3
Konstruktions-
schema Vis-a-Vis
von Oktober 2021
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Nach dem erfolgreichen Wettbewerb fiir
Vis-a-Vis fanden im Oktober 2021 erste
Abstimmungsgesprache mit der Baupolizei
(MA37) und der Kompetenzstelle fiir Brand-
schutz (KSB) statt. Das Planungsteam der
Architekturbtiros einszueins architektur und
feld72 stellten gemeinsam mit den Brand-
schutzplaner*innen B-LAB ZT das erste
Konstruktions- und Brandschutz-

konzept vor:

. Stahlbeton

Erd- und Untergeschof, Laubenginge,
Stiegenhduser und Balkonplatten in
Stahlbeton

Tragende Brettsperrholzaullenwande
und eine innere Tragachse aus Brett-
schichtholz tiber max. sieben Geschofle
Bauteil Nord: sieben bis acht oberirdi-
sche Geschol3e und ein Galeriegeschol$
Bauteil Ost: acht oberirdische GeschoRe
und ein Galeriegeschofl

Bauteil West: sechs oberirdische
Geschofse

Mit mehr als sechs GeschofSen und einem
Fluchtniveau bis 22 Meter fiel das Projekt in
Gebiudeklasse 5 (GK 5).

Gebaudeklassen sind, vereinfacht gesagt,
Einteilungen von Gebauden nach ihrer
Hohe, die jeweils rechtliche Vorgaben u.a.
fiir den Brandschutz mit sich ziehen. Eine
konstruktive Holzbauweise war aufgrund
der Vorgaben, die in der OIB-Richtlinie 2
(2019) definiert sind, flr Vis-a-Vis eigentlich
ausgeschlossen.

Um dennoch eine Holzbauweise zu ermog-
lichen, schlug das Planungsteam den
Behorden folgende brandschutztechnischen
Kompensationsmafinahmen vor:

- Ausflihrung von Nasssteigleitungen statt
einer Trockensteigleitungen. Das sind
Wandhydranten, an denen die Feuer-
wehr ihre Loschanlagen im Gebaude
anschlieflen kann.

Verkleinerte Brandabschnitte im Bauteil
Nord. Brandabschnitte sind Gebaudebe-
reiche, die durch brandabschnittsbild-
ende Wande bzw. Decken voneinander
getrennt sind und die Ausbreitung eines
Brandes im Gebaude verlangsamen.
Brandmeldeanlage mit automatischer
Alarmweiterleitung im Bauteil Ost.

Im Bauteil Nord war aufgrund der
Heim-Nutzung ohnehin eine Brand-
meldeanlage notig.

Die MA37-KSB wies das Brandschutz-
konzept zurtick, da die Anforderungen
fir GK 5 mit mehr als sechs oberirdischen
Geschollen nicht erfullt waren und die
Kompensationsmalinahmen als nicht
ausreichend bewertet wurden.



8.0G als Galerie ausfiihren,
Galerie im 9.0G weglassen

Teilevon 8.0Gund /' !
Galerie Uber §69 auf  ,» !
BT West verteilen .~ ! .

8.0G und Galeriegescho /' v
im BT Ost weglassen y f !
-10% (m?) ' |

:/

@ Lobbyarbeit Politik + Verwaltung ,'/
(Stadtbaudirektion, Wohnbau- e

Rettungs-

Gesamtes Gebaude in
Stahlbeton ausflihren

e - sicher ist sicher Wege
BT Ost in Stahlbeton,
p 4 e @ BT Nord und West in Holz
P pxmaznss= ausfiihren

Gesamtes Gebaude
I mit Sprinkleranlage
- ausflhren

S Sprinkleranlage ausfiihren
N +2,5-3% (€)

) 7 BT Ost mit Sprinkler-
anlage ausfihren

"""""" - ) @ BT Ost und Nord mit

1
1
I
.
Weitere Kompensations- "‘
mafinahmen suchen, Y
Simulationen durchfihren, ... .

BT Ost und Nord mit
Sprinkleranlage

Projekt als Holzbau bei MA37 | fiih
einreichen, parallel dazu Ressort), danach einreichen o i;ssu-:';r;n(é:)
Lobbyarbeit Politik + . i N ’ o (&),

Lobbyarbeit Politik, N BMA entfillt

Verwaltung

danach einreichen
F&E-Projekte

(BMA=Brandmeldeanlage)

Das Planungsteam entwickelte darauthin
verschiedene ,Rettungswege* fiir das
Projekt. Der Rettungswege Al und A2
fihrten tiber die Ausfiihrung des Gebédudes
bzw. einzelner Teile in Stahlbeton statt Holz
- keine gute Optionen fiir das Planungs-
team. Die Rettungswege B1 bis B3 schlugen
eine Sprinkleranlage im gesamten Gebaude
bzw. in einzelnen Teilen vor. Diese Losung
hatte die Baukosten um geschatzte 2,5 - 3%
erhoht. Mit dem Rettungsweg C sollten
weitere Kompensationsmafnahmen
gesucht und Simulationen durchgefiihrt
werden. Um auch die Politik und Verwal-
tung in die Verantwortung zu nehmen,
fihrten die Rettungswege D1 bis D3 tiber
Lobbyarbeit in der Stadt Wien. In den
Rettungswegen E1 bis E3 sollte die Gebdude-
hohe auf maximal sechs oberirdische
Gescholle reduziert werden, um den recht-
lichen Anforderungen zu entsprechen. Das
hétte aber auch die Nutzflache reduziert.

Handlungsvarianten

Nach Gesprachen mit der Baudirektion
Wien schlug die MA37-KSB drei Handlungs-
varianten vor. Die bevorzugte Variante 1
sah in den hohen Bauteilen eine Sprinkler-
anlage vor. Dies hatte einige technische
Erleichterungen bei Fenstern und Steig-
leitungen sowie den Entfall der Brand-
meldeanlage mit sich gebracht, wurde vom
Planungsteam aber vor allem wegen der
héheren Kosten verworfen.

Verwaltung + Offentlichkeit, -

.

L]
P ‘)@ Mittelgang in BT Ost in Stahlbeton,
-7 in BT Ost und Nord Schéchte

-7 in Massivbauweise sowie vertikale

BT Ost und Nord mit Kapselung Brandiiberschlage, BMA notig

aller Holzbauteile, BMA nétig
Abb. 4.4
Brandschutz-
Rettungswege

Mit Variante 2 hitte sich durch die Ausfiih-
rung der innenliegenden Fluchtwege und
der Schachte in Stahlbeton der Anteil an
mineralischen Baustoffen erhcht. In jedem
Geschofs sollte ein durchgehender nicht
brennbarer Bereich den vertikalen Brand-
uberschlag verhindern. Diese Variante hatte
hohere Emissionen und einen deutlich
komplexeren Bauablauf mit zahlreichen
Schnittstellen zwischen Holz- und Stahl-
betonbau zur Folge gehabt.

Abb. 4.5
KSB-Varianten 1+2
zur Erlangung einer
Baubewilligung

VARIANTE 1: VARIANTE 2: STB-FLUCHT-

V1 M
SPRINKLERANLAGE @ WEG, MASSIVSCHACHTE,
BT BRANDUBERSCHLAG
2t Q sprinkleranlage mit 0st O Mittelgang in Stahlbeton

Technikzentrale
ﬁ;ﬁ; O Schachte in Massivbauweise
Nord Entfall vertikaler

Brandabschnitte vertikaler Brandiiberschlag

in jedem GeschofB (EI90 und
A2 bzw. REI 90 und A2)

Ost+
Nord O
Nord ¢  Entfall EI30-Verglasungen

Ost+

Ost+
Nord Norda © Brandmeldeanlage

im Vollschutz

Entfall Brandmeldeanlage

Ost+
Nord

Entfall Nasssteigleitungen Nasssteigleitungen

20
o statt Trockensteigleitungen
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Abb. 4.6
KSB-Variante 3

zur Erlangung einer
Baubewilligung

Abb. 4.7 (links)
Detail Brettsperrholz-
AuBenwand und
-decke, brandschutz-
technisch wirksame
Beplankung in rot

Abb. 4.8 (rechts)
Detail Holzriegel-
Aufienwand und
Brettsperrholzdecke,
brandschutztechnisch
wirksame Beplankung
inrot
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VARIANTE 3:
KAPSELUNG

Kapselung entspr. Muster-
Baurichtlinie fur Holzbau:
Gipskartonbeplankung
aller Holzbauteile

Ost+
Nord ©

Ost+
o @ Brandmeldeanlage
im Vollschutz

Nasssteigleitungen

Ost+ )
Nord statt Trockensteigleitungen

Die Handlungsvariante 3 orientiert sich

an der deutschen ,,Muster-Richtlinie iiber
brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und Aulenwandbekleidungen in
Holzbauweise“. Diese Richtline sieht eine
Ausfithrung aller tragenden Holzelemente
in Brettsperrholz und eine Kapselung der
Aullenwinde mit Gipskarton (Dicke innen
1,8 cm, aullen 1,5 cm) vor, um den Einbrand
in die Konstruktion zu verhindern.
Holzdecken und -unterziige muissen nicht
beplankt werden, hier wurde der Abbrand
in der Dimensionierung berticksichtigt.
Die Ausfithrung gemaf dieser Richtlinie
wurde im Frithjahr 2022 in die Planung
eingearbeitet und das Projekt bei der
Baubehorde zur Bewilligung eingereicht.

Im Sommer wurden die Ausschreibungs-
unterlagen zur Vergabe der Bauleistungen
an eine*n Generalunternehmer*in
erarbeitet, und im Juli 2023 erhielt das
Planungsteam den Baubescheid.

Brettsperrholz-Aufienwand

d[cml]

2,00 Holzlattung

3,00 Hinterluftung

0,02 Fassadenbahn

20,00 Mineralwolle

1,60  GKF-Platte

14,00 BSP-Wand

1,80  GKF-Platte

5,00 Mineralwolle X
125  GKB-Platte ||

=

s .
AVAVAVAV

Anpassung der Planung

Bereits wahrend der Vergabeverhandlungen
im Frihling 2023 stellte sich allerdings
heraus, dass die Brettsperrholz-Aullenwinde
fir den geférderten Wohnbau Vis-a-Vis
wirtschaftlich nicht umsetzbar waren. Um
den Kostenrahmen einzuhalten, wurde das
Konstruktionssystem bis Juni 2023 auf eine
Holzriegel-AuRenwand umgestellt.

Holzriegel-AuBenwand
d [cm]

1,90 Holzlattung
550  Hinterltftung
0,02  Fassadenbahn
1,50 Riduro-Platte
28,00 Konstruktions-
holz
28,00 Isover Ultimate
0,02  Dampfbremse
1,50 Riduro-Platte
5,00 Isover Ultimate
1,50  Riduro-Platte ||

i

Fiir die neue Aullenwandkonstruktion
wurde auf einen gepriiften Holzriegel-
Aullenwandaufbau zurlickgegriffen.? Dieser
besteht aus massiven Holzstlitzen und
-riegeln, die auf beiden Seiten mit nicht
brennbaren Holzbauplatten (Riduro-Platte)
verkleidet sind. Als Dammung wurde eine
nicht brennbare Steinwolle (Isover Ultimate)
mit einem Schmelzpunkt von tiber 1000°C
eingesetzt.

Raumseitig wurde als zusatzliche brand-
schutztechnische Verbesserung eine
geddmmte und ebenfalls mit Riduro
beplankte Vorsatzschale ausgefiihrt. Um
einen Einbrand in die Holzkonstruktion
zu verhindern, wurde auf die sorgféltige
Ausbildung des Decken-Wand-Knotens
besonders geachtet. Auch auf Haustechnik-
Installationen in der Auflenwand wurde
fast vollstandig verzichtet, um die Riduro-
Platten nicht zu durchortern.



Entfall Galeriegeschof
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5 Geschofe in Holz

STB +

STB
+ WDVS

Statische und wirtschaftliche Anforde-
rungen erforderten in der Vergabephase
weitere Umplanungen und Materialidnde-
rungen. Um in keinem Gebaudeteil sechs
HolzgeschoRe zu tiberschreiten, wurde
zuerst ein Teil des ersten Obergeschofes,
aus 0konomischen Grinden spater das
gesamte Geschofl auf Stahlbeton umgestellt.
Auch aussteifende Innenwéinde, Stiitzen
und Unterziige der inneren Tragachse und
die Aullenwinde entlang der Laubengénge
wurden auf Stahlbeton umgestellt.

Die Vorgaben der Holzbau-Musterrichtlinie,
auf der die Baubewilligung von Juli 2023
basierte, wurden durch diese Umplanungen
allerdings nicht mehr eingehalten:

Tragende Bauteile in
Stahlbeton

Holzskelettbauweise
(statt Holzmassiv-
bauweise)

Ny

L L]

s

Fir die Gebaudeklasse von Vis-a-Vis schreibt
diese eine Brettsperrholzkonstrukion vor.

Die Gespriche mit den Behorden starteten
also erneut. Um eine Bewilligung fiir die
Ausfithrung des Gebdudes mit Holzriegel-
Aullenwinden zu erlangen, wurde letztlich
im Februar 2024 ein Brandversuch durch-
gefiihrt, der die brandschutztechnische
Gleichwertigkeit der neuen Konstruktion
nachwies. Die Baustelle war zu diesem Zeit-
punkt bereits im Erdgeschof$ angelangt.

[l

-
N
I

==
L

|
N
PZI gj
—1 I

Holzfassade Abb. 4.9

Ansicht Nordfassade
mit den geplanten
Brandschutz-
Anpassungen

Abb. 4.10

Grundriss Regelge-
schof3 mit den geplan-
ten Brandschutz-
Anpassungen

63



Abb. 4.11 (links)
Decke und Aufienwand
im Brandversuch

Abb. 4.12 (rechts)
Tar zum Versuchsofen
der MA39

Abb. 4.13 (links)

Die Berufsfeuerwehr
Wien wartet auf den
Loéscheinsatz

Abb. 4.14 (rechts)

Der Prufofen wird nach
60 Minuten Stunde
geoffnet und geldscht
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Brandversuch

Der erfahrene Brandschutzsachverstian-
dige Martin Teibinger bestétigte in einem
Gutachten, dass der Holzriegel-Wandaufbau
brandschutztechnisch nicht nur gleich-
wertig, sondern leistungsfdhiger ist als der
bereits bewilligte Brettsperrholzaufbau.

Vor allem die Berufsfeuerwehr Wien
beharrte jedoch auf dem Standpunkt, dass
im Brandfall von der Holzriegel-Auenwand
eine grofere Gefahr ausgehe. Befiirchtet
wurde ein Einbrand in die Konstruktion
und, damit verbunden, ein unbemerktes
Weitergliihen und erneutes Entflammen
innerhalb der Aullenwand.

Anfang 2024 wurde deshalb beschlossen, die
geplante Konstruktion in einem Brandver-
such bei der Priif-, Inspektions- und Zerti-
fizierungsstelle der Stadt Wien (MA39) zu
testen. Bei einem positiven Ergebnis wurde
die Zustimmung der Berufsfeuerwehr Wien
in Aussicht gestellt.

Ablauf

Das Holzbauunternehmen Weissenseer
Holz-System-Bau GmbH wurde mit der
Ausfithrung der Holzkonstruktionen von
Vis-a-Vis beauftragt.

Weissenseer baute Ende Janner 2024 inner-
halb sehr kurzer Zeit einen Decken-Wand-
Knoten auf einem Holzriegel-Aullenwand-
element und einer Brettsperrholzdecke im
Priifofen auf.

Besonderes Augenmerk lag auf der Fuge
zwischen Decke und Wand. Ensprechend
der Vorgaben von Martin Teibinger
wurden die Bauteile passgenau, also ohne
Zwischenraum, montiert. Die weitgehende
Vorfertigung der Elemente im Werk von
Weissenseer erleichterte dies. Die brand-
schutztechnische Qualitat der Fuge wurde
mit einem zusatzlichen Gips-Streifen als
oberem Abschluss der Vorsatzschale weiter
verbessert.

Fir den Brandversuch wurde eine Priifung
mittels Einheitstemperaturzeitkurve iiber
einen Zeitraum von 60 Minuten vereinbart.
Im Priifofen wurde also, vereinfacht gesagt,
ein einstindiger Zimmerbrand simuliert.
Mit zahlreichen im Priifkorper eingebauten
Thermoelementen wurde an unterschiedli-
chen Stellen der Temperaturverlauf tiber-
wacht.




Ergebnisse und Erkenntnisse

Nach Ablauf der Versuchszeit fithrte die
Berufsfeuerwehr Wien einen realistischen
Loschangriff durch. Die Temperatur der
Thermoelemente wurde Uber einen Zeit-
raum von 24 Stunden weiter beobachtet.
Zur Untersuchung der einzelnen Schichten
wurde der Priifkorper danach zerlegt.

Die untere Schicht der Brettsperrholz-
decke brannte erwartungsgemafl ab. Die
raumseitige Riduroplatte der Vorsatzschale
fiel wahrend des Brandes und des Losch-
angriffs teilweise ab. In der Decken-Wand-
Fuge wurden aber keine Beschidigungen
und Verfarbungen festgestellt. Die zweite
Riduro-Schicht an der Konstruktion wies
kaum, die Holzkonstruktion der Wand
selbst keine Verfarbungen auf.

Die Temperatur im Priifkérper sank nach
dem Loschvorgang kontinuierlich. Inner-
halb der 24 Stunden kam es zu keinem
erneuten Anstieg.

Der Brandversuch hat damit bestatigt, das
durch die Holzriegel-Konstruktion kein
erhohtes Risiko eines Einbrands und
unkontrollierten Weiterbrands besteht.

Abb. 4.15
Prafkérper nach
Brandversuch und

Léschangriff
120
Temperaturverlauf
der Messpunkte
hinter der inneren
100 T Riduro-Bekleidung
"~~__Léschvorgang der
Berufsfeuerwehr Wien
j94 )
= 80
. — ’
S 7
> ’
-+ 7
© ,
E ’
a 60 /
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‘3 ’
j )/
-g ’
> 40 "
Abb. 4.16
Temperaturverlauf der
20 Messpunkte hinter der
inneren Riduro-Platte
wahrend des Brand-
versuchs und nach
0 dem L&schangriff
09:36 10:36 11:36 12:36 13:36 14:36 15:36 16:36 17:36  18:36 19:36 20:36 21:36 22:36 23:36

Zeit
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>
ol
klimademo
Vis-a-vis

Abb. 4.17 (S. 67)
Rohstoffherkunft und
Herstellungsorte von
zwei Holzbauteilen
und zwei Stahlbeton-
bauteilen der Auf3en-
wande und Decken von
Vis-a-Vis
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4.2
Modul A4: Transport

Der Transport von Baustoffen bzw. Bauteilen
wird gemafd EN 15978 in der Herstellungs-
(A2) und in der Errichtungsphase (A4)
berticksichtigt.

Die Transportemissionen aus Modul A2
werden standardmaRig nicht separat
erhoben, sondern fliefSen als durch-
schnittliche Transport-Kilometer
gemeinsam mit den Modulen Al und A3 in
eine Okobilanz ein. Zur moglichst vollstan-
digen Nachvollziehbarkeit der Transport-
wege wurden dennoch spezifische
A2-Daten erhoben. Die Berechnungen

im Rahmen von Klimademo Vis-a-Vis
beschrianken sich auf exemplarische
Bauteile. Die Ergebnisse von Modul A4
flief3en nicht in die Gesamtbilanz ein.

Berechnung & Herausforderungen
Die erhobenen Daten basieren auf EPDs,
Zertifikaten sowie dem direkten Austausch
mit den involvierten Unternehmen.

Einige Produkthersteller*innen zeigten
sich sehr kooperativ und stellten umfas-
sende Daten zur Verfligung. Die Daten-
sammlung gestaltete sich insbesondere

fir Modul A2 dennoch herausfordernd.
Viele Unternehmen konnten aufgrund von
Datenschutzbestimmungen keine genaue
Angaben zu Lieferant*innen oder Trans-
portwegen machen. Darliber hinaus ist die
Herkunft bestimmter Baustoffe, die auf
einer Vielzahl von Priméar- und Sekundar-
rohstoffen oder Recycling-

materialien basieren, nur schwer nach-
zuvollziehen. Besonders komplex war die
Datenerhebung bei Stahl und mineralischen
Dammstoffen.

Die Berechnungen beziehen sich jeweils
auf den Transport von 1 m’ eines Bauteils,
das Ergebnis wird in kgCO,-Aquivalenten
dargestellt. In einem ersten Schritt wurde
eine Massenbilanz aller im jeweiligen
Bauteil enthaltenen und zu transportie-
renden Baustoffe erstellt und die Distanzen
erhoben. Anschlieflend erfolgte die
Berechnung der Tonnenkilometer durch
Multiplikation der Masse (in Tonnen) mit
der Transportdistanz (in Kilometern).
Wesentlich ist die Kenntnis des Transport-
mittels (z. B. LKW, Bahn) und seiner Kapa-
zitat, da fir jedes Transportmittel unter-
schiedliche Emissionsfaktoren herange-

zogen werden. Grundlage der Berechnungen

waren die in der Datenbank ecoinvent

hinterlegten Datensatze des jeweiligen
Transportmittels. Berticksichtigt sind die
Emissionen, die bei der Verbrennung von
Treibstoff bzw. bei der Bereitstellung von
elektrischem Strom, bei der Herstellung
und Wartung der Fahrzeuge sowie beim
Bau der verkehrsrelevanten Infrastruktur
wie Stralien, Schienenwege, Bahnhdofe und
Hifen entstehen. Die Ergebnisse werden
auf der Grundlage durchschnittlicher Bela-
dungsfaktoren und unter Berlicksichtigung
von Leerfahrten berechnet.

Die Berechnung erfolgt anhand folgender
Formel:

7
I Transportemissionen [kgCO,el =
: Masse des Materials [t] x Distanz [km]

7
Emissionsfaktor Transportmittel [kgc0O,e/tkm]

[
|
- L) LKW 7-16t: 0,23 [kgCO,e/tkm]

|

|

' o—odlo—odlY LKW 16 - 32 : 0,18 [kgCO,e/tkml
|

|

| (BT II0Y LKW 32 t: 0,10 [kgCO,e/tkm]

Bauteilauswahl

Vor dem Hintergrund
aufwendiger Daten-
erhebungen wurde fiir diese
Publikation der Schwer-
punkt auf die exemplarische
Untersuchung einer Auf3en-
wand und einer Geschof3-
decke gelegt.
Gegentibergestellt wurden
jeweils ein Bauteil in Holz-
bauweise und ein Bauteil in
Stahlbetonbauweise. Alle
Bauteile kommen in dieser
Form im Geb&dude Vis-a-Vis
vor (siehe Bauteil-Varianten
S. 46-53).



BRETTSPERRHOLZDECKE __—STAHLBETONFERTIGTEIL
HOLZRIEGEL-AUSSENWAND DECKE / AUSSENWAND
® A2 Bezug Rohstoffe

® A2 Lieferung zur Bauteilherstellung
® A4 Lieferung zur Baustelle

o Detmold
Lieferant: Leim

e Ludwigshafen

Lieferant: Leim

Bopfi
e Ligg'anr::gl.eeir:'l
Kehl

Produktion: Bindedraht Bewehrung

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

® A2 Bezug Rohstoffe
® A2 Lieferung zur Bauteilherstellung
® A4 Lieferung zur Baustelle

e Liibz
Produktion: Steinwolleddammung

500 /('n

e Herb
Produktion:
Bewehrungsmatten

e Sobéslav
Zwischenhéndler: Stahl
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klimademo
vis-a-vis

Brettsperrholzdecke

Der Rohstoff Holz wird im Umbkreis von aus Deutschland, beeinflussen jedoch
70 Kilometern um das Sagewerkes in aufgrund der geringen Masse die Transport-
Assling in Osttirol bezogen. Zur Herstel- emissionen nicht.
lung des Deckenelementes wird Schnitt- Samtliche Lieferungen erfolgen per LKW.
holz aus Assling in das Werk nach Steinfeld ~ Die fertigen Brettsperrholzelemente werden
in Karnten geliefert. Leime fiir Keilzinke in der Phase A4 etwa 420 Kilometer von
und Flachenverbindungen kommen Karnten nach Wien transportiert.
= e Dt i

Transportemissionen A4
Brettsperrholzdecke

+ 4,00 kgCo.e / m?

Lebenszyklusphase:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Brettsperrholzdecke

+ 4,81 kgCOe / M?

Lebenszyklusphase:
A2 Transport zur Herstellung

LEIM FUR
KEILZINKE
0,19 kg / m? BT
o . V Detmold [D]
CO,-Aquivalente Transport ‘
in Kilogramm % 1 ‘ ] 1
pro 1 m? Flache | 1 : |
| |
| |
Transportweg : | | :
LKW 7 - 16 ¢ RUNDHOLZ | | N SCHNITTHOLZ
- ,72 kg / m* BT | |
QD Emissionsfaktor: 0,23 0 Assling 161 | ‘ 1 118,56 kg / m2 BT

N

Emissionsfaktor: 0,18

BIIERID Ehveronst
Emissionsfaktor: 0,10

i "o

Schiff
FLACHEN-

LEIM

Zu
g 0,76 kg / m?BT

Hes
=
Laufband
=
]
0

v Bopfingen [D]

%

Materialseilbahn
Produktionswerk
Verortung

Annahme
Produktionsstandort

keine Daten verfiigbar/

* bekanntgegeben

% Bergbau
LA.S Recycliertes Material - 7%& 77777777 %7 I h 777777777
o

BT Bauteil Al A2 A3
68 Rohstoffbereitstellung Transport zur Herstellung Herstellung



4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

w
= <
Ta] 2
_.MAE 2
S S
<

m

-~ -

BRETTSPERR-
HOLZ-
DECKE
95,00 kg / m2 BT

e =S e PR, PERLSNES, Sl e R e

[—r)
0,02
kgCO,e/ m2 BT
1,21
kgCO,e/ m2 BT
[ —,
880 km
0,67
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Stahlbetondecke

Die Stahlbetondecke besteht aus einem
bewehrten Halbfertigteil, das im Werk
hergestellt und auf der Baustelle mit einer

Aufbetonschicht vergossen wird.

Das Halbfertigteil wird in Janossomoria,

Ungarn, hergestellt. Der Hauptbestandteil
Kies wird vor Ort gewonnen. Zement wird
aus Mannersdorf in Niederdsterreich und

Transportemissionen A4
Stahlbetondecke

+ 2,59 kecoe / m?

Lebenszyklusphase:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Stahlbetondecke

+9,85*

Lebenszyklusphase:

A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

kgC0oe / M?

CO,-Aquivalente Transport
in Kilogramm
pro 1 m? Flache

Transportweg

LKW7-16t

QD Emissionsfaktor: 0,23

N
Emissionsfaktor: 0,18

BIIERID Ehveronst
Emissionsfaktor: 0,10

Schiff

Zug

Laufband

Materialseilbahn

Produktionswerk

Verortung

Hes
=
=
]
0

Annahme
Produktionsstandort

keine Daten verfiigbar/
bekanntgegeben

% Bergbau
N
[ Recycliertes Material

BT Bauteil
70

PORTLAND-
ZEMENTKLINKER

Mannersdorf
g &
NEBEN-
BESTANDTEILE

divers

-

METALLSCHROTT

|

|

|

=2 I

EISENERZ, ‘
ROHEISEN

PGy

LEGIERUNGEN,
ZUSCHLAGE

R @

METALLSCHROTT |

58% Deutschland _|
42% Europa
|

=8

KOHLE, KALK,
LEGIERUNGEN

}Q*

Al
Rohstoffbereitstellung

Kirdlyegyhdza in Ungarn angeliefert. Alle

Nebenkomponenten werden per Bahn oder

LKW aus einer Entfernung von maximal

500 Kilometern angeliefert, oder — wie in

55%

| 8%

. 37%

A2

Transport zur Herstellung

Mannersdorf - aus der unmittelbaren
Umgebung per Laufband antransportiert.
Zum Bewehrungsstahl konnten nur Infor-
mationen von Herstellern eingeholt werden,

ZEMENT

% 46,95 kg / m2BT
M Ladce [SVKI

KIES
296,85 kg/ m2BT

% Marktgraf _
neusiedl [O]

ZEMENT
46,95 kg / m?BT
7,83 kg / m2 BT

M Mannersdorf [0]

STAHL
* kg / m2 BT

weitere Standorte
Graz [0], [ITA],
[CZE], [POL], ...

ZEMENT
7,83 kg / m2 BT

u. Kiralyegyhaza
[HU]

STAHL

95% Recycling-
anteil

34,60 kg / m2BT

Kehl [D]

KIES
98,95 kg / m2 BT

Janossomorja
[HU]

A3

Herstellung



4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

die mit Elektrolichtbogendéfen produzieren knapp 100 km zur Baustelle in Wien

und einen hohen Anteil an Recyclingstahl transportiert.

verwenden. Dieses Verfahren ist noch nicht  Der Aufbeton wird in unmittelbarer Néhe
Standard: Andere Hersteller verwenden zur Baustelle in einer Baustellenmisch-
einen geringeren Anteil an Recyclingstahl, anlage hergestellt, die wahrend der Bauzeit
was zu unterschiedlichen Transportrouten direkt im Quartier eingerichtet wurde.

und Rohstoffquellen fiihrt. Im Rahmen Zementbestandteile kommen sowohl aus
dieses Forschungsprojektes wurden deshalb  Ladce in der Slowakei als auch aus Manners-
generische A2-Daten flr Stahl verwendet. dorf. Kies wird in der Kiesgrube Markgraf-

Das fertige Element wird von Jdnossomorja  neusiedl in Niederdsterreich gewonnen.

e ———— — — — — — — - — — - — — — — — - ——————— — — — —

AUFBETON

343,80 kg / m2 BT

Baustellen-
E mischanlage

2
Eurogate kgCO,e/ m2 BT

[ [
} } kgCO,e/ m2 BT } : EIQHIE?EIION
[ [

—— DECKE
: 1 - 149,20 kg / m? BT
N ! W
‘ kgCO,e/ m2 BT

2,56

kgCO,e/ m2 BT

0,40
kgCO,e/ m2 BT R
M Janossomorja

[HU]
S

5,51
kgCO,e/ m? BT
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Holzriegel-Auf3enwand

Die Holzriegel-AuRenwand wird in Grei-
fenburg in Karnten hergestellt. Tragende
Brettschichtholzstiitzen werden in Assling
produziert und nach Greifenburg geliefert.
Das Rundholz dafiir kommt aus dem
naheren Umkreis (etwa 70 Kilometer).

Der Leim stammt aus Ludwigshafen in
Deutschland. Konstruktionsvollholz, das in

Transportemissionen A4
Holzriegel-AuSenwand

+ 6,22 «ecoe / m?

Lebenszyklusphase:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Holzriegel-Auf3enwand

+ 5,23% eco.e / m?

Lebenszyklusphase:

A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

CO,-Aquivalente Transport
in Kilogramm
pro 1 m? Flache

Transportweg

LKW7-161t
Emissionsfaktor: 0,23

A
Emissionsfaktor: 0,18
IR (o2
Emissionsfaktor: 0,10
% Schiff
= ue
Laufband
E Materialseilbahn
FIL:I, Produktionswerk
v Verortung

Annahme
Produktionsstandort

keine Daten verfiigbar/

* bekanntgegeben

% Bergbau
N
[ Recycliertes Material

BT Bauteil
72

GESTEIN
(Kalk, Bauxid,
Phonolith, etc.)

e
REZYKLAT
(Altgla

s)

0 * ﬁ
BINDEMITTEL
Y 3
SCHNITTRESTE
Sy on
RUNDHOLZ
0, &

057

RUNDHOLZ
82,72 kg / m2BT

V Assling [6]

05
v
LEIM

0,83 kg / m2BT

RUNDHOLZ
14,73 kg / m2 BT

'
0

RUNDHOLZ LARCHE
 wRusi

f.ﬁ%

o

RUNDHOLZ FICHTE
0 61

ROHGIPS

% Grundlee [0]

E= N

KARTON REC.

~
ey *

WASSER

Traun Fluss

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| V Ludwigshafen [D]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Al
Rohstoffbereitstellung

der Dammebene verbaut wird, kommt aus
dem steirischen Preding, das Rohmaterial
stammt von Schnittholz-Herstellern im
Umkreis von max. 130 Kilmetern.

Das Rundholz fiir Voll- bzw. Profilholzer der
Unterkonstruktion und Fassadenlattung
stammt aus der Umgebung von Sachsenburg

| Daten der Vorketten
‘\nicht vollstandig bekannt

A2

Transport zur Herstellung

und Mandling.

|
|
|
|
|
/

STEINWOLLE
‘ DAMMUNG

1,50 kg / m2BT

‘ 6,79 kg / m2BT

} MLﬁbz [D]

|
|

|

| VOLLHOLZ
| 1,55 kg/ m2BT
|
|

MSachsenburg 61

BRETT-
SCHICHT-
HOLZSTUTZE

44,22 kg / m2BT

F’L:[' Assling [0]

KONSTRUK-
TIONS-
VOLLHOLZ

9,83 kg / m2BT

M Preding [0]

0

PROFILHOLZ
! 4,94 kg / m2BT

MMandling 61

GIPSKARTON
| 15,00 kg / m2BT

Pl}q Bad Aussee [0]

A3

Herstellung



4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

Rohgips fiir Gipskartonplatten wird bei Nach der Zusammensetzung im Werk in

Bad Aussee durch Tagebau gewonnen und Kérnten wurde die fertige Holzriegel-Wand
mittels Materialseilbahn zum Werk trans- per LKW nach Wien transportiert.

portiert. Der Ursprung des Recyclingkartons  Vor Ort wurden nur die raumseitigen
konnte nicht eruiert werden. Die fertigen Vorsatzschalen gebaut. Fir Steinwolle
Platten werden per LKW transportiert. und Unterkonstruktion standen keine

Der Ursprung der einzelnen Rohstoffe Herkunftsdaten zur Verfiigung. Hier wurden
fir die Steinwolldammung konnte nicht Annahmen getroffen. Die Gipskarton-
verortet werden. Das fertige Produkt kommt  Platten haben den gleichen Ursprung wie
aus Libz in Norddeutschland. die in Greifenburg verbauten Platten.

kgCO,e/ m2 BT

METALLPROFIL
2,30 kg / m2BT

] e

kgCO,e/ m? BT

[
kgCO.e/meBT | | FERTIGTEIL
B HOLZ-RIEGEL
o — Lo AUSSENWAND
82,33 kg / m2BT

0,006
kgCO,e/ m2 BT

0,41
kgCO,e/ m? BT

kgCO,e/ m? BT
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Stahlbeton-Aufienwand

Die Lieferkette der Stahlbeton-Wand
entspricht jener der Stahlbetondecke. Fir
die weiteren Bestandteile der Auflenwand

- Kleber, Gipsspachtel, Silikatputz und EPS-
Dammung - wurden Annahmen getroffen
bzw. Distanz-Mittelwerte der bekannten
Produktionsstandorte verwendet.

T = = = ST = ,
Transportemissionen A4 PORTLAND- R |
Stahlbeton-AuBienwand ZEMENTKLINKER L ZEMENT
% Mannersdorf -

+ 4,74 kgCO.e / M?

Lebenszyklusphase:
A4 Transport zur Baustelle

33,35 kg / m2BT

I MMannersdorf 61

& i

NEBEN-
Transportemissionen A2 BESTANDTEILE
Stahlbeton-Aufienwand 0 divers

.Y

KIES
380,00 kg / m2BT

4B

+ 4,72* kgC0oe / M?

Lebenszyklusphase:

A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

Janossomorja
[HU]

CO,-Aquivalente Transport
in Kilogramm

33,35 kg / m2 BT
pro 1 m? Flache 3 ' -

Transportwe u. Kiralyegyhaza
P € 55% M [HU1
 — LKW7-161t METALLSCHROTT
Emissionsfaktor: 0,23
o, |
LKW 16 - 32 42% Europa L
m Emissionsfaktor: 0,18 @ B | %
‘ STAHL

|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
! ZEMENT
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

95% Recycling-

=
| } anteil

o ‘ W 20,00 kg / m? BT
|

b

(-

MKehl [D]

BIIERID Ehveronst
Emissionsfaktor: 0,10

Schiff

KOHLE, KALK,
LEGIERUNGEN

*

S

Zug

Hes
=
Laufband
=
]
0

[
[
\
[
Materialseilbahn :
|

METALLSCHROTT
r_':\ *

S

EISENERZ,

Produktionswerk

\
\

Verortung } STAHL

‘ * kg / m? BT

Annahme

Produktionsstandort

Graz [8], [ITA],

ROHEISEN : — W
| —
7% * @ | weitere Standorte
|
|

keine Daten verfiigbar/ [CZE], [POL], ...

[
|
[
|
|
[
|
|
[
|
[
[
|
\
\
|
[
\
|
\
[
|
[
|
|
[
|
|
[
|
|
[
|
|
\
‘ U
: "y 58% Deutschland | | 8%
|
|
[
|
|
[
|
|
[
|
|
[
|
[
[
|
[
[
|
[
[
|
\
|
|
[
|
|
[
|
|
* |
|
|
[
|
|

oo
[
[
[
LEGIERUNGEN, |
bekanntgegeben ZUSGHLAGE | ‘ }
R : ‘ Lo
% Bergbau pl Daten de“r Vgrketten : |
) 'nicht vollstandig bekannt | 1
~n N _ N g/ N I 77777777777
LD\ Recycliertes Material 4%; h
7 &= ood
BT Bauteil Al A2 A3
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4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung
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klimademo
vis-a-vis

Bauteile im Vergleich

In der Gegentiberstellung der Emissionen
aus dem Modul A2 und A4 ( Transport zur
Herstellung und zur Baustelle) mit den
Herstellungsemissionen (A1-A3, wobei hier
A2 mit generischen Daten einflief3t) wird
deutlich, dass die Emissionen des
Transports nicht so ausschlaggebend sind
wie die Emissionen aus der Herstellung.

Auch wenn fiir Stahlbeton die Komponenten
Kies und Zement meist im naheren Umbkreis
gewonnen werden, sind die Transportwege
des Bewehrungsstahls oft sehr lange.

Fiir die Holzriegel-Wand werden einzelne
Komponenten liber weite Strecken trans-
portiert. Da diese aber relativ leicht sind,
entstehen eher geringe Emissionen.

BRETTSPERR- STAHLBETON
HOLZ- ELEMENT-
DECKE DECKE

Steinfeld [8]

Transportemissionen A4
Brettsperrholzdecke

+ 4,00 kecoe / m?

Lebenszyklusphasen:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2

A2-Daten (Transport
Brettsperrholzdecke

(
|
|
|
zur Herstellung) aus |
eigener Recherche, —~ 4‘
|
|
|
|
{

+ 4,81 wecoe/m?
nicht vollstandig
bekanntgegeben Lebenszyklusphasen:

A2 Transport zur Herstellung

Herstellung
Brettsperrholzdecke

Gesamtes Bauteil,

mit durschnittlichen
Transportkilometern
fiir A2-Daten (Trans-
port zur Herstellung)

bilanziert Lebenszyklusphasen:

[
|
|
|
|

-—
|
|
|
|
\t A1- A3 Herstellung
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Janossomorja
[HU]

Transportemissionen A4
Stahlbetondecke

+ 2,59 kecoe / m?

Lebenszyklusphasen:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Stahlbetondecke

+ 9,85%* «eco.e / m?

Lebenszyklusphasen:
A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

Herstellung
Stahlbetondecke

Lebenszyklusphasen:
A1- A3 Herstellung



FERTIGTEIL
HOLZ-RIEGEL
AUSSENWAND

Greifenburg [0]

Transportemissionen A4
Holzriegel-AuSenwand

+ 6,22 kgCO;e/m2

Lebenszyklusphasen:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Holzriegel-AuBenwand

+ 5,23% eco.e / m?

Lebenszyklusphasen:
A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

Herstellung
Holzriegel-Auienwand

Lebenszyklusphasen:
A1- A3 Herstellung

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

STAHLBETON
FERTIGTEIL
WAND

M Janossomorja
[HU]

Transportemissionen A4
Stahlbeton-Aufienwand

+ 4,74 kgCO.e / M?

Lebenszyklusphasen:
A4 Transport zur Baustelle

Transportemissionen A2
Stahlbeton-Aufienwand

+ 4,72%* eco.e / m?

Lebenszyklusphasen:

A2 Transport zur Herstellung
*Daten der Vorketten

nicht vollstdndig bekannt

Herstellung
Stahlbeton-Aufienwand

Lebenszyklusphasen:
A1- A3 Herstellung

77



Exkursion zum Weifiensee

Im Rahmen einer Exkursion ins Kdrntner Drautal erhielten die Baugruppe
Vis-a-Wien und die Bautrigerin Schwarzatal einen Einblick in die Produktion und
Vorfertigung der Holz-Bauteile von Vis-a-Vis. Weissenseer stellte die Fertigung der
Holzriegel-AulRenwinde, Theurl die Herstellung der Brettsperrholzdecken vor.

Abb. 4.18 (links)

Abb. 4.19 (rechts oben)
Abb. 4.20 (rechts unten)
Besichtigung

Weissenseer
in Greifenburg

78

Die Weissenseer Holz-System-Bau GmbH
ist in Greifenburg anséssig. Die Holzriegel-
Aullenwidnde von Vis-a-Vis werden hier in
einer effizienten Fertigungsstrafle
produziert. Alle Einzelteile der Wand bis
hin zu Fenstern, Sonnenschutzkasten und
der Holzfassade werden in der Produktions-
halle zusammengefiigt. Auf der Baustelle
muss die Wand nur mehr montiert werden.

Die Produktionshalle von Weissenseer ist
erstaunlich klein - deutlich kleiner, als
urspringlich geplant. Der Grund: Nicht nur
das entstehende Produkt, also die Holz-
hauser, sollen nachhaltig sein, sondern
auch die Produktion. So hat die Halle weder

eine eigene Heizung noch eine Abluftanlage.

Fir alles wurde eine eigene Losung
gefunden, erkldrt Projektleiter Nils Jansen.
Aus der Fertigungshalle wurde so die
Lkompakteste Fabrik der Welt".

Nur sechs Maschinenfithrer und ein
Logistiker arbeiten in der Fertigung. Der
weitaus grofSte Teil der Mitarbeiter*innen
sitzt im Blirogebaude.

Direkt an die Fertigungshalle schliefst eine
vergleichsweise kleine Lagerhalle an. Hier
werden die Rohstoffe per Sattelschlepper
angeliefert. Das Holz ist iiberwiegend
regional, 90 Prozent stammen aus Oster-

reich. Der erste Schritt in der Fertigungs-
halle ist der Zuschnitt, dann wandern die
beschrifteten Teile auf die FertigungsstralSe,
wo sie zu einem Wandelement zusammen-
gefligt werden. Es ist faszinierend, wie
innerhalb kurzer Zeit eine vollstindige
Wand entsteht.

Im hinteren Bereich der Halle dann der
Wow-Effekt: Nebeneinander aufgereiht
stehen die fertigen Wande inklusive Holz-
fassaden mit den Aussparungen fiir Fenster
und Balkonttiren und mit den Balkon-
Aufhéngungen. Auf die noch nicht
gelieferten Holz-Alu-Fenster wird noch
gewartet, ansonsten ist alles bereit fiir den
Transport nach Wien und die Montage auf
der Baustelle. Staunend gehen wir zwischen
den Wanden hindurch und begreifen im
wahrsten Sinne unser kiinftiges Zuhause.




Nur fiinf Autominuten entfernt, in Steinfeld,
befindet sich das néchste holzverarbeitende
Unternehmen: Theurl Timber Structures.
Theurl fertigt an diesem Standort seit

2020 unterschiedliche Holzprodukte. 2024
entstanden rund 70.000 Kubikmeter Platten
aus Brettsperrholz bzw. CLT (Cross
Laminated Timber). Vertriebschef Christian
Wolsegger vergleicht die Menge mit einer
Betonbauweise: Der Materialmenge von

100 Betonmischern stiinden rund fiinfzehn
LKW-Landungen Holz gegentiber.

CLT bzw. Brettsperrholz bezeichnet mehrere
Holzplatten, die kreuzweise miteinander
verleimt sind - im Unterschied zu Brett-
schichtholz, bei dem die Fasern aller
Schichten parallel verlaufen.

Die Dimensionen bei Theurl beeindrucken:
In einer gigantischen Fertigungsanlage wird
jede Lamelle - vorwiegend aus Fichten,
seltener aus Kiefer - gehobelt, tiber Forder-

bander transportiert, vollautomatisch
gescannt und nach Qualitat sortiert.

Fehler werden markiert, dann landen die
Lamellen vorerst im Lager. Wir stehen in
einem kleinen Glasraum hoch tiber den
Anlagen und beobachten, wie die Lamellen
an uns vorbeisausen. Es ist laut und wir
sind froh tber die Kopthorer, tiber die uns
der Vertriebschef den Produktionsprozess
beschreibt.

In die Fertigung geht es erst nach Bedarf.
Die Lamellen werden von einem automati-
schen Kran auf die Keilzinkanlage gehoben,
Fehler entfernt und die einzelnen Holz-
teile zu maximal 16 Meter langen Brettern
verleimt und mit Druck verbunden.

All das geschieht innerhalb weniger
Augenblicke. Stiick fiir Stiick entsteht eine
Einschichtplatte, die anschliefsend im
90-Grad-Winkel mit einer weiteren Platte
flachenverleimt wird.

Abb. 4.21 (links)
Besichtigung Theurl
in Steinfeld

Abb. 4.22 (rechts oben)
Abb. 4.23 (rechts unten)
Besichtigung

Weissenseer
in Greifenburg
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Abb. 4.24
Untergeschof von
Vis-a-Vis,

M 1:1000
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4.3

Weitere Hebel zur Emissionsreduktion

Im umfassenden Materialvariantenvergleich
wurden sowohl emissionsarme als auch
emissionsintensive Bauteile untersucht.
Letztlich zeigte die Baustoff-Gesamtbilanz,
dass Vis-a-Vis im gegebenen rechtlichen
und 6konomischen Rahmen als acht-
gescholiger geforderter Wohnbau noch
nicht klimaneutral errichtet werden kann.
Um bei Folgeprojekten dem Ziel der Klima-
neutralitdt ndher zu kommen und fundierte
Entscheidungsgrundlagen zu haben,
wurden in den beiden Themenbereichen
Regulative und Entwurf sowie Bauteile die
wichtigsten Hebel zur weiteren Emissions-
reduktion ausgearbeitet. Bei Vis-a-Vis
konnten diese aus unterschiedlichen
Griinden noch nicht umgesetzt werden.

Regulative und Entwurf

Regulative wie Bauordnungen, OIB-Richt-
linien und Normen haben groen Einfluss
auf den Entwurf eines Gebaudes. Das zeigt
sich zum Beispiel im UntergescholS:
PKW-Stellplédtze nehmen einen groflen Teil
der unterirdischen Fliachen von Vis-a-Vis
ein, obwohl das Grundstiick innerstadtisch
liegt und gut an das 6ffentliche Verkehrs-
netz angebunden ist. Lt. Garagengesetz
sowie Flachenwidmungs- und Bebauungs-
plan mussen dennoch Stellplatze errichtet
werden, die gemeinsam mit anderen
Funktionen im Untergeschol$ einen
bedeutenden Teil der CO,e-Gesamt-
emissionen verursachen. Im folgenden
Abschnitt wird die Reduktion unter-
irdischer Kubatur hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf Entwurf und Wirtschaft-
lichkeit untersucht.

Reduktionspotenzial Untergeschofl
Statische und bauphysikalische
Anforderungen an das UntergescholS eines
Gebaudes sowie die Fragen der Leistbarkeit
und Dauerhaftigkeit machen den Einsatz
von emissionintensiven Materialien wie
Stahlbeton fast unumgénglich.

Daher gilt es, mit erdbertthrtem Raum
sparsam umzugehen. Folgende Hebel zeigen
das Einsparungspotenzial durch Flachen-
reduktion im Untergeschol$ von Vis-a-Vis.

Die Berechnungen beziehen sich auf die
CO,e-Emissionen der Herstellungsphase
(A1-A3) des errichteten Gebdudes Vis-a-Vis
(Materialvariante 5, siehe Baustoftbilanz
Seite 59).

CO,e-Bilanz gebaute Variante in der
Lebenszyklusphase A1-A3

(inkl. Haustechnik) :

+4.836 tCO,e Emissionen

-1.676 tCO,e Speicher

+3.161 tCO,e Emissionen gesamt

100 %
+ 3.161tC0O,e
Emissionen




Entfall Untergeschof}

Die 6kologisch glinstigste Variante ware

der vollstandige Verzicht auf einen Keller.
Stattdessen konnte das Gebaude auf Pfahlen
gegriindet werden. Tatsdchlich funktioniert
diese Rechnung nicht so einfach: Stellplatze
fir Fahrriader und PKWs sind verpflichtend
herzustellen und Rdume im Erdgeschofy
sind flr haustechnische Anlagen grundsétz-
lich deutlich zu wertvoll.

Als Richtwert ist die Untersuchung aber
interessant: Das Untergescholf3 verursacht
knapp ein Viertel aller Emissionen von
Vis-a-Vis, das aus einem unter- und acht
oberirdischen Geschollen besteht.

Bruttoflache Untergeschof: 2.450 m*
GWP Errichtung: 300 kg CO,e/m*
Einsparungspotenzial

Gesamt: 730 tCO,e
Entfall Tiefgarage

Wiirde die gesamte Tiefgarage von Vis-a-Vis
entfallen und in diesem Bereich stattdessen
Tiefengrindungen ausgefithrt werden,
konnte das die Emissionen um 310 tCO,e
oder rund 10% reduzieren.

Aktuell ist der vollstandige Entfall von
PKW-Stellplatzen kein realistisches Szenario.
Auch tber eine reduzierte Anzahl oder eine
dislozierte Unterbringung in oberirdischen
Sammelgaragen, die leichter aus
nachwachsenden Rohstoffen errichtet
werden konnen, lassen sich aber umfang-
reiche Einsparungen erzielen.

Bruttoflache Tiefgarage: 830 m*
GWP Errichtung: 373 kg CO,e/m’
Einsparungspotenzial

Gesamt: 310 tCO,e
pro Kfz-Stellplatz: 9,12 tCO,e

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung
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Abb. 4.25

Variante ohne UG, mit
Pfahlgrindung,

M 1:1000

Abb. 4.26
Variante ohne Tief-
garage, mit
Pfahlgrindung,

M 1:1000
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Abb. 4.27

Variante ohne Lager-
raume, mit
Pfahlgrindung,

M 1:1000

Abb. 4.28

Variante ohne Fahrrad-
raume, mit
Pfahlgrindung,

M 1:1000
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Entfall Lagerrdume

Die Einsparung von Lagerraumen im Unter-
geschold reduziert die Menge an verbautem
Stahlbeton und bringt eine Einsparung von
4% der Gesamtemissionen. Auch gegen
dieser Uberlegung gibt es funktionale
Einwénde. Je nach Gebidudekonfiguration
kann es aber moglich sein, Lagerrdaume
oberirdisch in nicht oder schlecht
belichteten Flichen unterzubringen.

Bruttoflache Lagerrdume: 490 m*
GWP Errichtung: 256 kg CO,e/m’
Einsparungspotenzial

Gesamt: 125 tCO,e
pro Abstellraum: 1,23 tCO,e

Entfall Fahrradraume

In Wien ist pro 30 m* Wohn- oder Heimnutz-
flache ein Fahrrad-Stellplatz zu errichten.
Flir Vis-a-Vis ergibt das in Summe rund
300 Stellplatze, von denen 250 im Unter-
geschol$ untergebracht sind. Werden sie in
die Erdgeschofszone verlegt oder entfallen
sie, verringert das die Gesamtemissionen
um 52 tCO,e. Im Vergleich zu den PKW-
Stellpldtzen ist diese Einsparung mit nur
rund 2% der Gesamtsumme klein.

Flache Fahrradraume: 205 m?
GWP Errichtung: 256 kg CO,e/m’
Einsparungspotenzial

Gesamt: 52 tCO,e
pro Fahrradabstellplatz: 0,21 tCOye

9% ., -4%
+3.036 tCOse! T 125 tCO,.e
Emissionen ™' Emissionen

98 % -2%
+3.109 tCOe L Z —— 52 tCO,e
Emissionen Emissionen




Stellplatzschliissel

Stellplatzregulative schreiben je nach
Funktion und Nutzflache eines Gebdudes
eine bestimmte Anzahl an Stellplatzen vor.
Derzeit muss in Wien pro 100 m*> Wohn-
nutzflache ein PKW-Stellplatz geschaffen
werden. Der Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan lasst bei Vis-a-Vis eine
Reduktion der Stellplédtze auf 70% zu. Da
die Wohnungen der Baugruppe Vis-a-Wien
rechtlich gesehen Heimeinheiten sind,
gelten hier andere Vorgaben: Lt. Wiener
Garagen-gesetz ist hier ein Stellplatz pro
zehn Einheiten ausreichend, bei Vis-a-Vis
darf wiederum auf 70% reduziert werden.

32 Stellplatzen, die fiir 68 Wohnungen
errichtet werden miissen, stehen zwei Stell-
platze fir 45 Heimeinheiten gegentiber,
obwohl sich die Nutzung in diesen beiden
Flichenkategorien im Fall von Vis-a-Vis
kaum unterscheidet. Fiir Gewerbeflachen
sind zwei weitere Stellplatze zu errichten.

Ein sinnvoller Umgang mit Stellplatz-
verpflichtungen konnte darin bestehen,
den Bedarf projektbezogen zu evaluieren
und nicht ausschliefllich von der Nutzungs-
kategorie auszugehen. In Hamburg wurde
s0 2013 die generelle PKW-Stellplatz-
verpflichtung ausgesetzt.

Im Folgenden wird untersucht, was es

fir Vis-a-Vis 6kologisch und 6konomisch
bedeuten wiirde, den Stellplatzschliissel
fiir Wohnungen oder Heime jeweils auf das
gesamte Gebdude zu ubertragen.

WOHNHAUS +
WOHNHEIM

gebaute Variante
36 KFZ-Stellplatze

WOHNHEIM
9 KFZ-Stellplatze

BEEEEREEEREE
BEEEEEREERE
BEEEEEEEEE
BEEEEER

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

Szenario 1: Widmung Wohnen und Heim
(Ist-Situation)

68 Wohnungen: 4.650 m*
45 Heimeinheiten: 4.120 m?
Gewerbe-Aufenthaltsraume: 485 m?

Stellplatzberechnung:

m® Wohnungen / 100 x 0,7 = 32 Stellplétze

¥ Anzahl Heimeinh: /10 x 0,7 = 2 Stellplatze
m® Gewerbe-A. / 100 x 0,5 = 2 Stellplatze
Anforderung: 36 Stellplitze (davon wurden
34 Stellplatze in der Garage realisiert)

Platzbedarf: 850 m” (25 m?/Stellplatz)
Kosten: 720.000 € (20.000 €/Stellplatz)
CO,e-Emissionen durch Garage: 310 tCO,e

Szenario 2: Widmung Wohnen
113 Wohnungen:
Gewerbe-Aufenthaltsrdume:

8.770 m?
485 m?

Stellplatzberechnung:

m” Wohnungen / 100 x 0,7 = 60 Stellplétze
m® Gewerbe-A. /100 x 0,5 = 2 Stellplatze
Anforderung: 62 Stellplitze

Platzbedarf: 1.550 m* (25 m?/Stellplatz)
Kosten: 1.240.000 € (20.000 €/Stellplatz)
CO,e-Emissionen durch Garage: 565 tCO,e

Szenario 3: Widmung Heim
113 Heimeinheiten:
Gewerbe-Aufenthaltsraume:

8770 m?
485 m?

Stellplatzberechnung:

¥ Anzahl Heimeinh. / 10 x 0,7 = 7 Stellplatze
m® Gewerbe-A. /100 x 0,5 = 2 Stellplatze
Anforderung: 9 Stellplitze

Platzbedarf: 225 m® (25 m?/Stellplatz)
Kosten: 180.000 € (20.000 €/Stellplatz)
CO,e-Emissionen durch Garage: 80 tCO,e

Abb. 4.29
Stellplatzschlussel-
Varianten von Vis-a-Vis
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Abb. 4.30

Decken in einer Holz-
konstruktion erfordern
oft mehr Gebaude-
hoéhen.

Schnitt, M 1:1000

Abb. 4.31(S. 85 oben)
Montage des letzten
Brettsperrholzelements
im Oktober 2024

Abb. 4.32 (S. 85 unten)

Nordfassade Vis-a-Vis
im Marz 2025
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Gebaudehohe

In Wien werden im Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan die Rahmenbedingungen
flr die Bebauung eines Grundsttiicks fest-
gelegt. Bauklassen geben die maximal

(und minimal) zuldssige Gebdudeh6he an.
Aufgrund tendenziell groferer Geschof3-
deckenstirken kann das zu einem Nachteil
von Holzbauten gegentiber konventionellen
Stahlbetonbauten fiihren. Stahlbetondecken
kommen tiberlicherweise mit einer Aufbau-
héhe von 37-38 cm inkl. Fullbodenaufbau

Holzbalkendecke

22222224 /A

* Untergeschof bis 1. Obergeschof} aufgrund
Brandschutz Ausfihrung in Stahlbetonbauweise

Flachenbedarf

Aullenwandaufbauten aus nachwachsenden
Rohstoffen sind in der Regel etwas stirker
als ihre konventionellen Aquivalente.

Der Flachenverlust betragt zwar selbst bei
Materialvariante 4 (Best-Case) im Vergleich
zur Stahlbeton-Variante 3 nur rund 2,5% -
der CO,-,Verlust® betragt im Gegensatz dazu
gut 150%. Wirtschaftlich kénnen solche
Nutzflachenverluste aber ein ausschlagge-
bendes Kriterium fiir oder gegen nachwach-

Stahlbetondecke

S /// 777///////////

aus, Brettsperrholzdecken bendtigen rund
43 cm und Holzbalkendecken mehr als

50 cm. Dies fiihrt bei gleicher maximaler
Gebaudehohe zu einer geringeren lichten
Raumhohe und im Extremfall zu einer
geringeren Geschof3anzahl was
wirtschaftlich kaum tragbar ist.
Bebauungsbestimmungen, die diesem
Unterschied Rechnung tragen und bei
Verwendung nachwachsender Rohstoffe
geringflgig hohere Gebdude zulassen,
konnten diesen Nachteil auflosen.

Brettsperrholzdecke

\

/

sende Rohstoffe sein. Der Nachteil konnte
relativ einfach behoben werden:

Die Ausnutzbarkeit eines Grundsttcks wird
oft iber maximal erzielbare BruttogeschoR-
flichen definiert. Durch eine Definition
uber Nettoflichen - also exklusive
Konstruktionsflichen - ware der Unter-
schied zwischen nachwachsenden und
konventionellen Aufbauten hinsichtlich der
erzielbaren Nutzfliche ohne Bedeutung.
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Abb. 4.33 (rechts)
Schnitt Vis-a-Vis,
Bauteil Nord, M 1:500
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Bauteile
Materialien mit geringer Umweltwirkung
und hohem CO,-Speicherpotenzial wurden
bereits in der Best-Case-Variante (Material-
variante 4) untersucht. Diese setzte sich
teilweise uber rechtliche, brandschutz- und
schallschutztechnische Anforderungen
hinweg. Statisch und hinsichtlich der
u-Werte konnte die Variante durchaus
umgesetzt werden.
Folgende Berechnungen zeigen das
Einsparungspotenzial vom Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe in drei Bauteilen von
Vis-a-Vis:
- Hinterliifteter Dachaufbau mit
Strohdammung
Leichtbauwande mit Holzstaffel-
konstruktion, Strohdammung und
Lehmplatten
Lehmestrich statt Zementestrich im
Fultbodenaufbau von Gescholidecken

Die Berechnungen beziehen sich auf die
die CO,e-Emissionen der Herstellungsphase
(A1-A3) des errichteten Gebaudes Vis-a-Vis
(Materialvariante 5, siehe Baustoffbilanz
Seite 59).

CO,e-Bilanz gebaute Variante in der
Lebenszyklusphase A1-A3

(inkl. Haustechnik) :

+4.836 tCO,e Emissionen

-1.676 tCO.,e Speicher

+3.161 tCO,.e Emissionen gesamt

A
6
NN
c4
| 8| 3]
i 2|
| 1
0

4

Bauteile mit Reduktionspotential
Flachdach hinterltftet
Innenwand

Geschofidecke

100 %
+3.161tCO,e
Emissionen



-5%
170 tCO,e
Emissionen

1

| 1
|\

95 %

+2.9911CO,e
Emissionen

-5%
160 tCO,e
Emissionen

iy

| ]
Vo

L-u

95 %
+3.001tCO,e
Emissionen

-5%
155 tCO.e
Emissionen

1

| 1
0

L—d

95 %
+ 3.006 tCO,e
Emissionen

Flachdach hinterluftet

Holzbalken

o
Innenwand

Lehm + Holzstaffel

Cc

Geschofidecke
Lehmestrich/
Trockenestrich

4. Lebenszyklusphase A: Herstellung und Errichtung

Hinterliifteter Dachaufbau

mit Strohddmmung

Die CO,-Emissionen des ausgefiithrten
Warmdachaufbaus kénnen durch den
Einsatz eines hinterliifteten Dachaufbaus
verringert werden. Der untersuchte Dach-
aufbau ist eine mit Stroh geddmmte und mit
Lehmplatten beplankte Holzbalken-konst-
ruktion. Durch den Einsatz eines nachwach-
senden Ddmmstoffs erreicht der hinter-
liftete Aufbau einen CO,e-Speicher von

-162 kgCO,e/m?, obwohl im Vergleich zum
gebauten Flachdach (-50 kgCO,e/m?) weniger
Holz eingesetzt wird. Aus bau-physikali-
scher Sicht erhéht sich durch die Hinterlif-
tung die Lebensdauer des Dach-

aufbaus. Herausforderungen sind der
hohere Dachaufbau und die Schaffung

von Hinterliftungséffnungen am Dach-
anschluss.

Dachfliche Gesamt: 1.500 m?
GWP-Differenz: - 112 kgCO,e/m?
Einsparungspotenzial: 170 tCO.e

Leichtbauwinde mit Holzstaffel-
konstruktion, Strohdimmung und
Lehmplatten

Die Ausfithrung der nichttragenden Innen-
wande mit Holz- statt Metallstander-
konstruktion, Stroh-Einblasdammung statt
Mineralwolle und Lehm- statt Gipskarton-
platten ist ein weiterer Hebel zur Senkung
der CO,-Emissionen. Ein Speicher von

-13 kgCO,e/m”* steht Emissionen von

+10 kgCO,e/m* in der konventionellen
Variante gegentiber. Durch die hohere
Masse verbessert sich zusatzlich der
Schallschutz. Herausfordernd sind - neben
den Kosten - noch nicht etablierte Arbeits-
abldufe auf der Baustelle.

Flache Leichtbau-Innenwande: 6.900 m*
GWP-Differenz: - 23 kgCO,e/m?
Einsparungspotenzial: 160 tCO.e

Lehmestrich/Trockenestrich

Der Ersatz von Zement- durch Lehmestrich
im Fullbodenaufbau hat ein Reduktions-
potential von 14 kgCO,/m’*. Mit einem
Trockenestrich aus Gipskarton entsteht eine
ahnliche Einsparung. Bei rund 11.000 m®
Estrichflache im Gebdude ist dadurch eine
Reduktion des GWPs um 5% moglich.

Flache Estrich: 11.000 m*
GWP-Differenz: - 14 kgCO,e/m?
Einsparungspotenzial: 155tCO.e

87



o~
L

klimademo
vis-a-

88

vis

5

LEBENSZYKLUSPHASE B:
NUTZUNG

In der Lebenszyklusphase B wird die Gebaudenutzung untersucht. Sie umfasst
Emissionen, die sich direkt aus der Nutzung z.B. in die Raumluft ergeben (B1) und die
aus Malnahmen zur Instandhaltung, Reparaturen, dem Austausch von Baustoffen
oder aus Umbau bzw. Modernisierung resultieren (B2-B5). Auflerdem konnen sowohl
Energie- als auch Wasserverbrauch im Betrieb (B6, B7) bilanziert werden.

Module der Lebenszyklusphase B
B1 - Nutzung: Erfasst werden Emissionen,
die unter vorhersehbaren Bedingungen
durch die Nutzung eines Gebaudes bzw.
der verbauten Bauprodukte unter anderem
an Aullenluft, Boden oder Grundwasser
abgegeben werden. Das sind z.B. Stoffe, die
wahrend der Nutzung aus der Fassade
freigesetzt werden.

B2 - Instandhaltung: Modul B2 beinhaltet
Prozesse, die zur Aufrechterhaltung der
funktionalen, technischen und &dsthetischen
Qualitat eines Gebaudes dienen. Das sind
z.B. ausbessernde Malerarbeiten oder die
Wartung von haustechnischen Anlagen.

B3 - Reparatur: Hier werden Emissionen
erfasst, die bei der Instandsetzung des
Gebaudes und seiner Bestandteile anfallen,
z.B. der Austausch einer gebrochenen Fens-
terscheibe einschlieflllich Produktion,
Transport, Einbau und Abfallbeseitigung.
B4 - Ersatz: Modul B4 umfasst den
Austausch von Gebaudebestandteilen am
Ende ihrer prognostizierten Nutzungsdauer.
Wie bei der Reparatur sind alle Emissionen
durch Produktion, Betrieb, Einbau und
Abfallbeseitigung einzurechnen.

B5 — Umbau und Erneuerung: Hier werden
Emissionen bilanziert, die mit einem
umfangreichen Eingriff in die Gebdaudesub-
stanz, die Raumaufteilung oder in haustech-
nische Systeme einhergehen und die z.B.
aus einer Nutzungsanderung resultieren.
B6 — Betrieblicher Energieeinsatz:

Zu berticksichtigen ist der Energieeinsatz
fir Anlagen wie Heizung, Liftung, Warm-
wasserbereitung und brandschutz-
technische Uberwachung, die fir den
Betrieb des Gebaudes notwendig sind.
Auch Tatigkeiten der Nutzer*innen - der
Haushaltsstrom - sind zu berechnen.
Produktion und Einbau werden in Phase

A bilanziert. Der Energieeinsatz wird
entweder gemessen oder berechnet und
getrennt nach Energietragern ausgewertet.

B7 - Betrieblicher Wassereinsatz:

In B7 werden Trinkwasserversorgung,
Wasser flir den Betrieb haustechnischer
Anlagen, Bewasserungssysteme oder auch
Wasser flir den Betrieb von Geschirrsptilern
und Waschmaschinen sowie eventuell
erforderliche Wasseraufbereitung bilanziert.

Lebenszyklusphase B

bei Klimademo Vis-a-Vis

In Anlehnung an giangige Bewertungs-
systeme werden fiir Klimademo Vis-a-Vis
die Emissionen der Module B4 und B6
berechnet. Erfahrungsgemal? sind diese
Teilbereiche hinsichtlich des Treibhaus-
potenzials dominant und es liegen belast-
bare Daten vor. Andere Module haben
vergleichsweise geringe Auswirkungen auf
die Gesamtbilanz (z.B. B1-B3) oder sind aus
heutiger Sicht nicht relevant: Fiir Vis-a-Vis
ist keine umfassende Nutzungsidnderung
zu erwarten, auch tiefgreifende Umbau-
malnahmen sind derzei nicht absehbar.
Modul B5 konnte unter diesen Umstdnden
nicht fundiert bilanziert werden.

Der Ersatz von Bauteilen wird auf Basis
einer Nutzungsdauer des Gebdudes von 50
Jahren berechnet. Austauschzyklen werden
aus dem IBO-Nutzungsdauerkatalog tiber-
nommen. Da die Okobilanz fur Vis-a-Vis

zu Beginn der Nutzung erstellt wird, sind
sowohl die Nutzungsdauer des Gebdudes
als auch der Bauteile Annahmen.



In der Realitat konnte das Gebaude langer
genutzt werden. Ein sorgsamer Umgang mit
Gebaudekomponenten wie Fenstern kann
auch Austauschzyklen deutlich verlangern,
auch der gleichzeitige Ersatz aller verbauten
Bodenbelage ist kein sehr realistisches
Szenario.

Fur die Vergleichbarkeit der Okobilanzen
unterschiedlicher Gebdude sind solche
Annahmen aber wichtige Voraussetzungen,
da sie auf nachvollziehbaren, standardi-
sierten Kriterien beruhen.

Im Modul B6 werden die prognostizierten
Aufwinde fir Warmwasserbereitung und
Heizung sowie der Haushalts- und Betriebs-
strombedarf bilanziert. Dieser Umfang ist in
Osterreich tblich, wiahrend in den meisten
EU-Staaten der Haushaltsstrom nicht
berechnet wird.

Die tatsachlichen Emissionen hangen

- neben dem tatsachlichen Verbrauch -

von der allgemeinen Entwicklung und
Okologisierung der Energietriger ab. Aus
heutiger Sicht sind eigentlich keine exakten
Angaben moglich. Die Emissionen aus
Modul B6 werden fiir Vis-a-Vis daher mit
einer gewissen Bandbreite angegeben.

5. Lebenszyklusphase B: Nutzung
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Methode und Datengrundlage

Verwendete Daten
Modul B4: IBO-Richtwerte 2020,
Basis: ecoinvent
Modul B6: Gebdude-Energieausweis,
OIB-Richtlinie 6 (2023)

Betrachtete Umweltwirkungen
Treibhauspotenzial (GWP fossil,
GWP biogen, GWP total)

Funktionales Aquivalent

- B4-und B6-Bilanz: gesamtes Gebaude
Emissionen pro Kopf: Abschatzung der Nut-
zer*innen auf Basis der durchschnittlichen
Wohnnutzflache pro Person It. Statistik Austria
und Erfahrungswerten aus gemeinschaftlichen
Wohnprojekten

Betrachtungszeitraum

50 Jahre Nutzungsdauer (in Anlehnung an EU-
Taxonomieverordnung)

Ersatzraten: IBO-Nutzungsdauer-Katalog 2018

Raumliche Bilanzierungsgrenze
Wie in Phase A
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5.1
Modul B4: Ersatz
Die Nutzungsdauer von Gebauden, bedingungen eines im Gebaude eingebauten
Bauteilen und Baustoffen ist ein Baustoffs bezieht, und einer Referenz-
entscheidender Faktor flr die 6kologische nutzungsdauer, die Referenz-Einbau-
Qualitdt von Gebduden. Komponenten, bedingungen berticksichtigt.
die doppelt so lange halten wie Alternativ- Die Normenreihe ISO 15686 versucht, diese
produkte, konnten mit héherem Aufwand Einflussfaktoren zu quantifizieren. Eine
hergestellt werden und dennoch in der Abschatzung des Alterungsverhaltens, der
Gesamtbetrachtung 6kologisch besser Witterungseinfliisse, der mechanischen
abschneiden. Die Nutzungsdauer ist der Belastungen etc. ist fiir Bauprodukte
Zeitraum, in dem ein verbauter Bauteil oder  jedoch sehr komplex. Konkrete Nutzungs-
Baustoff die an ihn gestellten technischen bedingungen in Gebauden werden
und funktionalen Anforderungen erfiillt. daher in Gebaudeckobilanzen vorerst
Verliert er diese Funktionalitdt und kann iiber vereinfachte Nutzungsdauerkataloge
nicht repariert werden, ist ein Austausch abgebildet (z.B. IBO-Nutzungsdauer-
erforderlich. Die erforderlichen Austausch-  Katalog, Nutzungsdauer von Bauteilen zur
zyklen sind abhingig von den konkreten Lebenszyklusanalyse nach BNB 2017 etc.).
Einbaubedingungen und konnen fiir ein
und denselben Baustoff variieren. Fur das Ergebnis der Berechnungen in
Phase B sind der angesetzte Betrach-
Die ONORM EN 15978 unterscheidet daher tungszeitraum einer Okobilanz sowie die
zwischen einer erwartbaren Nutzungs- Nutzungsdauer der darin enthaltenen
dauer, die sich auf die konkreten Nutzungs-  Baustoffe wesentlich.
Var. 5 Var. 5
Nutzungsdauer Geschofidecke Brettsperrholz Flachdach begriint Brettsperrholz
® 25 Jahre 1,50 Parkett 25J. 15,00 Pflanzensubstrat 50 J.
® 35 Jahre 7,00 Heizestrich 50 J. 0,01 Filtervlies 25J.
O mind. 50 Jahre 0,02 Trennlage (PE-Folie) 50 J. i i 0,10 Schutzvlies 25 J.
3,00 MW-Trittschalld. 50J. | i 1,00 Polymerbitumen-
12,00 Splittschuttung 50 J. Abdichtung 25 J.
20,00 Brettsperrholz 100 J. 6,00 Mineralwolleddmmung 25 J.
16,00 Mineralwolle-
Gefélledammung 25 J.
0,40 Aluminium-
Dampfsperre 25 J.
22,00 Brettsperrholz 100 J.
. Schutzvlies 2
CO,-Aquivalente 200 200 e
von Bauteilen Mw-wD 57
nach A1-A3 150 150 L
und nach B4 Pflanzensubstrat 3 .
in K"Ogramm 100 Parkett 1 T 100 | [Schutzvlies = 7* T
pro 1 m? Flache g Abdichtung 3
E MW-WD E
50 z 50 — |3
: :
[
0 0 0 ' 0
& &
-50 5 -50 |3
-100 g -100 S
-150 -150 .
R e
-200 b e R -200
Geschofidecke Brettsperrholz Flachdach begriint Brettsperrholz
A1-A3 B4 A1-A3 B4
+86 kgCOe/m? +11 kgco,e/m Emissionen +126 kgco,e/m  +75 kgco,e/m Emissionen
=163 kgCO,e/m? 0O keco.e/m? Speicher =176 kgco,e/m? 0 kgco.e/m? Speicher

90 =77 wecoerm  +11 kecoesm: EMISSIONEN =50 «ecoesm:  +75 kgcoe/m: EMISSIONEN



In Anlehnung an die Vorgaben der
EU-Taxonomie-Verordnung wurde flir
Klimademo Vis-a-Vis ein Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren angenommen.
Die angenommene Nutzungsdauer der
einzelnen Baustoffe entspricht dem
IBO-Nutzungsdauer-Katalog.

Aus der Nutzungsdauer ergeben sich die
Austauschraten. Flr die tragenden Bauteile
von Vis-a-Vis ist kein Ersatz zu bilanzieren,
da davon ausgegangen wird, dass sie ihre
Funktion Uber 50 Jahre erfullen. Bei Boden-
belagen wird hingegen von einer 25-jahrigen
Nutzungsdauer ausgegangen. Im Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren ist daher ein
Ersatz zu berticksichtigen. Ebenfalls
auszutauschen sind u.a. Photovoltaik-
Anlagen (nach 20 Jahren), Innen- und
Aulentliren sowie Flachdachabdichtungen
(nach 25 Jahren) und Holz-Alu-Fenster sowie
Alu-Portale (nach 35 Jahren).

Var. 5
Aulenwand Holzriegelwand + Holzstiitze
1,90 Holzlattung 50 J.

5,50 Hinterluftung (94%)

bzw. Nutzholz (6%) 50 J.
0,02 Fassadenbahn 50 J.
1,50 Rigips Riduro 50 J.
4,00 Steinwolleddmmung (90%)

bzw. Nutzholz (10%) 50 J.

24,00 Steinwolleddmmung (36%)

bzw. BS-Holz (64%) 50 J.
0,02 Dampfbremse (PE) 50 J.
1,50 Rigips Riduro 50 J.
5,00 Steinwolle (99%)

bzw. Stahlblech (1%) 50 J.

1,50 Rigips Riduro 50 J.
200
150
Holzlattung 2
Riduro 7
H_olzstiitzeAW 30
100 e ——
UK Metall 6 Q
Riduro 7 =
50 — | &
3
z
0 0
&
-50 1 5
&
v
-100 — g
-150
-200
Auf3enwand Holzriegelwand + Holzstiitze
A1-A3 B4
+69 kgCo,e/m? +0 kgco,e/m Emissionen
-142 kgCO,e/m? -0 kgCO,e/m? Speicher

=73 kecoe/m O «gco,e/m» EMISSIONEN

5. Lebenszyklusphase B: Nutzung

Das vereinfachte Gebaudebilanzierungsmo-
dell mit statischen Konversionsfaktoren fiir
Energietrager geht davon aus, dass
auszutauschende Produkte jedes Mal mit
dem gleichen 6kologischen Aufwand
hergestellt werden. Auch Riickbau und
Entsorgung bzw. Verwertung des
ausgebauten Bodens sind zu bilanzieren.
Unter der Annahme, dass die Dekarboni-
sierung des Energiesektors weiter voran-
schreitet, werden in Zukunft auch weniger
herstellungsbedingte Emissionen anfallen.
Da fiir dieses Szenario jedoch noch keine
belastbaren Daten vorliegen, wird im Fall
von Vis-a-Vis von den heutigen Umweltwir-
kungen ausgegangen.

In der grafischen Darstellung einer Lebens-
zyklus-Okobilanz (siehe Seite 98) bildet sich
der Ersatz als Sprung ab, der im Gegensatz
zu den kontinuierlichen Emissionen des
betrieblichen Energieeinsatzes steht.

Var. 5
Holz-Alu-Fenster
Dreifach-Warmeschutzglas 35 J.

Holz-Alu-Rahmen Fichte 35 J.
ZOO Glas 46
150 Ramen sof |
100 —atas 26— — 2
e
&
50 | 1 S
Holz-Alu~ a
Rahmen 60 =
0 } -
Holz-Alu- 1 Tholz-Au- a 0
Rahmen =31 1 Rahmen =31 1 o«
1 1 w
-50 I 1|8
w
1 ) o
1 1 b
1 1 b
-100 T T 8
1 1 =
1 1
1 1
-150 t !
P, Y .
O st LT e nehacht |
200 —————————
Holz-Alu-Fenster
+106 kgco.e/m? +106 kgco.,e/m» Emissionen
-31 kgCO,e/m? 0 kgCO,e/m? Speicher

+75 rgcoerm: +106 kgco,e/m: EMISSIONEN
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5.2

Modul Bé: Betrieblicher Energieeinsatz

Die Energieversorgung von Vis-a-Vis basiert
auf einem iibergreifenden Anergienetz fiir
das gesamte Quartier Village im Dritten.
500 Erdsonden, davon 36 auf dem Baufeld
von Vis-a-Vis, dienen als Warmegquelle. Die
Temperatur der Erdwarme wird mit Warme-
pumpen auf jedem Baufeld erhoht und zur
Beheizung der Gebaude verwendet. Die
Abwarme wird Uiber das Anergienetz verteilt
und in den Sonden gespeichert. PV-Anlagen
auf den Déachern der einzelnen Gebaude
dienen der Versorgung der Warmepumpen.
Zur Heizungsunterstiitzung bei Bedarf und
zur Warmwasserbereitung sind die Gebaude
zusatzlich an das Fernwarmenetz
angeschlossen.

Heizung/Kiihlung

Die niedrigen Systemtemperaturen aus
Erdsonden und Warmepumpen bedingen
eine Flachenheizung. Im Rahmen von
Klimademo Vis-a-Vis wurden fulfboden-,
decken- und wandgefiihrte Systeme
okologisch und 6konomisch verglichen
und schliefllich eine FuBbodenheizung
umgesetzt. Im Sommer kann das Change-
Over-System zur Temperierung verwendet
werden (,Free Cooling").

Warmwasser
Die Warmwasserbereitung erfolgt direkt
Uber das Fernwarmenetz.

Liiftung

Mechanische Liftungen wurden nur in den
Nassrdumen ausgefiihrt. Die Ventilatoren
werden durch Nachstromdéffnungen an den
Fenstern erganzt. Im F&E-Projekt wurden
auch umfassendere mechanische Systeme
wie Pendelliifter und eine dezentrale kont-
rollierte Wohnraumliiftung untersucht.
Diese sind in der Errichtung teurer und
verursachen zu Beginn hohere Emissionen.
Uber den Lebenszyklus konnen diese Nach-
teile durch einen geringeren Heizwarmebe-
darf teilweise ausgeglichen werden.

Photovoltaik-Anlage

Auf einem Teil der Flachdacher wurde eine
PV-Anlage mit einer Leistung von 48,4 kWp
errichtet. Zum Vergleich wurden zusatzlich
Varianten mit einer vollstandigen Belegung
der Flachdécher (144 kWp) und mit einer
zusatzlichen Belegung geeigneter Fassaden-
flachen (176 kWp) untersucht. Die PV-Anlage
dient einerseits dem Betrieb der Warme-

pumpe, andererseits kann tiberschiissiger
Strom von den Vis-a-Vis-Nutzer*innen
verglinstigt bezogen werden.

Bilanzierung & Herausforderungen
Das bauplatziibergreifende Anergienetz
und die Versorgung tiber Erdsonden und
PV-Anlagen ist 6kologisch sinnvoll. Fiir
die Bilanzierung ist das System allerdings
herausfordernd: Von der Betreiberin Wien
Energie konnten nur wenige Informationen
uber die eingesetzte Warmepumpe
gewonnen werden; die erwarteten Anteile
von Geothermie und Fernwarme am
Gesamtbedarf sind unklar. Fiir die Bilanzie-
rung des Moduls B6 wurde daher folgende
Annahmen getroffen:
+ Warmwasserbereitung durch Fern-
warme Wien
Raumwarmeversorgung tiber das
Anergienetz, Hilfsenergie teilweise aus
Strom-Liefermix, teilweise aus PV-Strom
Haushalts- und Betriebsstrom teilweise
aus Strom-Liefermix, teilweise aus
PV-Strom.

Die Berechnung der Emissionen aus dem
betrieblichen Energieeinsatz erfolgt tiber
den prognostizierten Bedarf sowie
Konversionsfaktoren (fco,.) fiir jeden
Energietrager. Wie in Kapitel 3 erwahnt,
sind diese Faktoren in Osterreich in der
OIB-Richtlinie 6 festgelegt. Fiir Strom aus
Osterreichischem Liefermix ist It. aktueller
Richtlinie fco,. = 156 g/kWh anzusetzen.
Photovoltaik-Anlagen verursachen im
Betrieb keine Emissionen. Je mehr Strom-
bedarf durch PV gedeckt werden kann,
desto geringer ist der Anteil an Strom aus
dem Ublichen Mix und desto geringer sind
die Emissionen.

Fernwérme aus hocheffizienter Kraft-
Wirme-Kopplung (KWK) ist derzeit mit
dem Konversionsfaktor fq,. = 67 g/kWh zu
bilanzieren. Flr die Fernwarme Wien gibt es
einen eigenen, deutlich kleineren Konver-
sionsfaktor (fepge = 22 g/kKWh).

Im Rahmen von Klimademo Vis-a-Vis wird
allerdings der hohere Default-Konversions-
faktor flir Fernwarme aus hocheffizienter
KWK zur Berechnung der betriebsbedingten
Emissionen heran-gezogen.



Das Modul B6 kann mit diesen Zahlen

- sogenannten statischen Konversions-
faktoren - iiber eine Nutzungsdauer von

50 Jahren bilanziert werden. Dabei wird
aber die fortschreitende Dekarbonisierung
vieler Energietrdger nicht beriicksichtigt.

Es ist davon auszugehen, dass in Zukunft ein
immer groRerer Teil der Energie aus Quellen
stammen wird, die keine oder kaum
Emissionen verursachen. Entsprechend
miussten auch die Konversionsfaktoren im
Laufe der Zeit immer kleiner werden. Das
verdeutlicht beispielsweise die Entwicklung
der Faktoren fur Strom der letzten Jahren:
+ OIB-Richtlinie 6 (2019) - Elektrische
Energie (Liefermix): foop. = 227 g/kWh
+ OIB-Richtlinie 6 (2023) - Elektrische
Energie (Liefermix): foop. = 156 g/kWh

Die Fernwarme Wien verfolgt das Ziel, bis
2040 klimaneutral zu werden. Fur die Strom-
versorgung muss Klimaneutralitdt gemalfd
den Klimazielen bis spatestens 2050 erreicht
werden. Die Konversionsfaktoren sowohl
fir Fernwarme als auch fur Strom waren zu
diesen Zeitpunkten mit fee,. = 0 g/kWh
anzusetzen. Das wiirde bedeuten, dass in
rund 15 Jahren keine Emissionen mehr

5. Lebenszyklusphase B: Nutzung

resultieren. Diese Entwicklung kann durch
dynamische bzw. degressive Konversions-
faktoren dargestellt werden. Klimademo
Vis-a-Vis greift hierflir auf unterschiedliche
Studien® zurlick, da es noch keine allge-
mein giiltigen Werte gibt.

Statische und dynamische Faktoren fiihren
zu sehr unterschiedlichen Bilanzen. Anstelle
einer punktgenauen Angabe des GWPs nach
50 Jahren Nutzungsdauer wird deshalb im
Modul B6 ein Spektrum angegeben, inner-
halb dessen sich die tatsachlichen betriebs-
bedingten Emissionen bewegen werden.

In den Folgekapiteln werden ausschlieRlich
dynamische Faktoren verwendet. Es muss
zwar betont werden, dass es sich bei den
Szenarien der Klimaneutralitat 2040 bzw.
2050 um politische Zielsetzungen handelt,
deren Erreichung aus heutiger Sicht nicht
gesichert ist. Die Ergebnisse diirften
dennoch realititsniher sein als eine
Berechnung mit statischen Faktoren, d.h.
ohne Berticksichtigung der Dekarboni-
sierung. Mit grof3er Sicherheit ist davon
auszugehen, dass der Anteil der Emissionen
aus dem Betrieb am Gesamt-GWP weiter
sinken, der Anteil der Lebenszyklusphase-A-

Abb. 5.2 (links)
Konversionsfaktoren fur
Fernwarme (KWK) und
Strom, Default-Werte
Abb. 5.3 (rechts)
Emissionen der Be-
triebsenergie von
Vis-a-Vis, statisch und
dynamisch.

aus dem betrieblichen Energieeinsatz Emissionen hingegen zunehmen wird. 2.664
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Themeneinschub
Konversionsfaktor Fernwarme

Der Konversionsfaktor fiir Fernwirme aus hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist
laut OIB-Richtlinie 2023 mit 67 gCO,e/kWh anzusetzen. Fiir die Fernwirme Wien gibt es einen
eigenen Faktor, der mit 22 gCO,e/kWh deutlich niedriger ist.®

Der Produktionsmix der Fernwiarme Wien beruht nicht nur auf KWK, sondern auch anderen
Wirmequellen. Bis 2040 soll laut Angaben der Wien Energie bei erwarteter steigender
Nachfrage nach Fernwirme (von 6,5 GWh im Jahr 2021 auf 8,4 GWh im Jahr 2040)

Klimaneutralitit erreicht werden.

Der Konversionsfaktor der Fernwiarme Wien
basiert auf einem Einzelnachweis nach
ONORM EN 15316-4-5 in Verbindung mit
den Randbedingungen, die in den
Erlauternden Bemerkungen zur OIB-Richt-
linie 6 festgelegt sind. Die Berechnungs-
grundlagen des Einzelnachweises selbst
sind nicht verdffentlicht.

Offenlegungspflichten geméfs §88 Erneuer-
baren-Ausbau-Gesetz (EAG) zeigen, dass
die Wiener Fernwarme 2023 aus folgenden
Primirenergietrigern erzeugt wurde”:
- Erneuerbare Energie: 16,71%
Industrieabwarme: 19,03%
Wiérme aus hocheffizienten KWK-
Anlagen mit fossiler Energie: 54,89%
Fossile Energie: 9,29%
Sonstige Energie: 0,00%

Abb. 5.4
Prognostizierte Zu-
sammensetzung Fern-
warme Wien

2021: 6,5 Twh/a

GroBwérmepumpen Biomasse
31% 3,1%

Miill-
verbrennung
(KWK)

Hei-
wasser-—
kessel

4,6%

Hocheffiziente
KWK-Anlage
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Industrieabwarme

Im Rahmen der Dekarbonisierungs-
strategie der Fernwame Wien werden
ausgehend vom Bezugsjahr 2021 die
Anderung im Fernwarmeverbrauch und
die Zusammenstellung der Energietrager
dargelegt. Die Darstellungsform ist
abweichend zu den Berichtspflichten
gemafl §88 EAG.

Im Projekt Klimademo Vis-a-Vis wurde fir
die Hochrechnung der Betriebsemissionen
mit Bezug aus dem Hochtemperatur-Fern-
wiarmenetz konservativ der Default-Wert
fir hocheffiziente KWK herangezogen, aber
mit erwartetem Absenkpfad bis 2040. Die
Ertrdge aus den Tiefsonden am Grundstiick
wurden dem Gebaude zugeschrieben und
nicht dem allgemeinen Anergienetz der
Fernwarme.

Im folgenden Abschnitt werden zum
besseren Verstandnis auf Basis der

zur Verfligung stehenden Daten die
wesentlichen Anteile des Fernwirme-
Wien-Produktionsmix und die Strategie zur
Dekarbonisierung bis 2040 analysiert.

Prognostizierte Zusammensetzung Fernwarme Wien?

2030: 7.4 Twh/a

Grolwdarmepumpen
Miill-
verbrennung
(KWK) Tiefe
Geothermie
24,0%
Biomasse
HeiB- 2,7%
wasser-—
kessel ~Industrie-
5,3% abwarme
4,0%

Hocheffiziente
KWK-Anlage



Wirme aus gasbasierter Kraft-Wiarme-
Kopplung

Mehr als die Hilfe der Fernwarme stammt
1t. Produktionsmix des Jahres 2023 aus hoch-
effizienten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
auf Gas-Basis. Wie spiter dargelegt wird,
sind sowohl unter der Summe erneuerbarer
Energien als auch fossiler Energien laut
§88-EAG-Nachweis ebenfalls Warme-
erzeugungsanlagen mit KWK (auf Basis
Biomasse oder Millverbrennung) integriert,
die aber aufgrund niedrigerer Verbren-
nungstemperaturen grundsatzlich geringere
Wirkungsgrade aufweisen.

Kraft-Warme-Kopplung bedeutet, dass

in einem einzigen thermodynamischen
Prozess Strom und Warme parallel erzeugt
wird. KWK-Anlagen nutzen die bei der
Stromproduktion entstehende Abwarme
durch Auskopplung in Fernwarmenetze,
wodurch hohere Gesamtwirkungsgrade im
Vergleich zu Nur-Strom- oder Nur-Warme-
erzeugung erreicht werden.

Eine weitere Verbesserung der Wirkungs-
grade bringen sogenannte Gas- und Dampf-
kombikraftwerke (dazu zdhlen das Kraft-
werk Donaustadt, Leopoldstadt und einer
der Blocke des Kraftwerks Simmering).

2040: 8,4 Twh/a

Growdrmepumpen

Miill-
verbrennung
(KWK)

Hei-
wasser-
kessel

Dabei werden zur Effizienzsteigerung Gas-
und Dampfturbine kaskadisch kombiniert.
Zunachst wird Erdgas in einer Brenn-
kammer verbrannt. Denkbar ist in Zukunft
auch die Verwendung von Wasserstoff oder
Synthesegas. Die bis zu 1300 °C heillen
Verbrennungsgase treiben eine Gasturbine
an, die Strom erzeugt.

Die Abgastemperaturen liegen nach der
Gasturbine immer noch bei etwa 500-600 °C
und werden weiter genutzt, um Wasser in
einem Abhitzedampferzeuger zu erhitzen.
Der dabei entstehende Dampf treibt eine
Dampfturbine an, die zusétzlich Strom
erzeugt.

In der Krafwerksanlage Simmering nutzt
eine GroBwirmepumpe die Warmequelle
des Kithlwassers, um das niedrige
Temperaturniveau des Kiihlwassers mittels
Strom auf ein héheres Temperaturniveau zu
bringen. Damit kann zuséatzlich die Effizienz
einer Anlage gesteigert werden.

Daruiber hinaus wird die entstehende
Abwirme ins Fernwirmenetz
ausgekoppelt. Eine grofe Differenz in den
Temperaturniveaus verbessert den elektri-
schen Wirkungsgrad, verschlechtert aber
den Warmewirkungsgrad.

KWK-Anlagen konnen grundsatzlich -
innerhalb der physikalisch machbaren
Grenzen - mehr strom- oder warmegefithrt
betrieben werden, das heiflt mit Vorrang
fiir Strom- oder Warmeerzeugung. Auch
individuelle Regelungen, die sich nach
Marktpreisen oder Nachfrage orientieren,
sind moglich.

Um bei starken Schwankungen in der

Netzeinspeisung erneuerbarer Energien
(Windkraft, PV) das Stromnetz auf konstant
50 Hertz zu stabilisieren, sind derzeit auch
noch Gaskraftwerke notwendig, da sie rasch
nieder- oder hochgefahren werden kénnen.

Hocheffiziente
KWK-Anlage
(Synthesegas/
Wasserstoff)

Industrieabwarme
2,3%

Tiefe
Biomasse Geothermie

2,3%



96

Eine Erhebung der CO,-Emissionen setzt
genaue Kenntnisse des Produktionsmix
zwischen Gaskraftwerken, kombinierten
Gas- und Dampfkraftwerken, der Energie-
effizienzsteigerungen durch Grolwarme-
pumpen, des daraus erzeugten Strom- und
Warme-Outputs und der konkreten Energie-
effizienzparameter der Anlagen voraus.

Die CO,-Emissionen sind dartber hinaus
abhingig von der tiber den Jahresverlauf
gegebenenfalls unterschiedlichen Vorrang-
filhrung von Strom- oder Warme-Output
und von den Temperaturniveaus auf der
Jwarmen® Input-Seite (Verbrennerseite)
und der ,kalten“ Output-Seite (Fernwirme).
Dies fithrt zu unterschiedlichen Wirkungs-
graden fiir die Strom- oder Warme-
erzeugung.

Die EN 15316-4-5 gibt eine Berechnungs-
methode fiir den Energiebedarf, die Verluste
und Systemwirkungsgrade fir Fernwarme-
und Fernkaltesysteme vor. Sie bertlicksich-
tigt Warmeverluste in den Netzen, aber auch
Verluste durch Umwandlungsprozesse sowie
die Effizienz von Warmeiibertrdgern und
ggf. Speichersystemen fiir Warme.

Die EN 15316-4-5 verwendet eine exergie-
basierte Methode, um die CO,-Emissionen
zwischen Strom- und Warmeerzeugung in
KWK-Anlagen aufzuteilen. Das fithrt dazu,
dass dem Strom aufgrund hoherer Exergie
hohere Anteile zugeschrieben werden als
der Warme. Der zu berticksichtigende
Exergiefaktor der Warme ist auch abhingig
von der Temperatur.

Miillverbrennung und Kraft-Warme-
Kopplung mit biogenen und fossilen
Anteilen

Auch die Millverbrennungsanlagen in
Wien (Spittelau, Flotzersteig, Pfaffenau,
Simmeringer Haide) sind mit Kraft-Warme-
Kopplung ausgestattet. Sie lieferten 2021
laut Angabe der Wien Energie rund 28% der
gesamten Fernwiarmemenge.

Die niedrigeren Temperaturen in den
Verbrennungskammern (im Vergleich zu
den Gas- oder Gas-Kombikraftwerken) legen
eine prioritire Warmefiihrung nahe, in
diesem Fall ist die produzierte Strommenge
deutlich geringer als die gelieferte
Wirmemenge.

Laut BMK-Leitfaden fiir den Nachweis
erneuerbarer Energiequellen gemafl §88
EAG wird der biogene Anteil an der Mull-
verbrennung der erneuerbaren Energie
zugerechnet (und ist nicht unter KWK
subsummiert). Analoges gilt fiir den fossilen
Anteil der Millverbrennung: Dieser wird
den fossilen Energietridgern zugeordnet —
unabhangig davon, ob in KWK-Anlagen oder
nicht gekoppelt verbrannt.

Biobasierte Anteile der Miillverbrennung
gelten als CO,-neutral, auch wenn sie
geringe CO,-Emissionen verursachen.
Fossile Anteile flielen in die Hochrechnung
mit ein. Zur Berechnung der Emissionen
sind detaillierte Kenntnisse zum Miillauf-
kommen und dessen Zusammensetzung
erforderlich.

Millverbrennung konnte theoretisch auch
der Abfallwirtschaft zugeordnet sein. Da

die Vorteile dem Energiesektor zukommen
(Warme- und Stromproduktion), werden die
verursachten CO,-Emissionen den erzeugten
Energietragern zugeordnet. Fiir die KWK-
Bilanzierung sind ebenfalls die Regeln der
EN 15316-4-5 anzuwenden.



Weitere erneuerbare Energien

Die Zusammensetzung der erneuerbaren
Energien ist im TUV-Prufstatement zur
Fernwidme Wien gemal? §88 EAG fiir das
Jahr 2023 nicht im Detail ausgewiesen.
Unter Erneuerbare Energien sind nach dem
Leitfaden des BMK zur Berichterstattung
gemall §88 EAG? Geothermie, Warme-
pumpen mit Nutzung der Umgebungs-
warme, Solarthermie und biomasse-
befeuerte Kesselanlagen mit oder ohne
gekoppelter Stromerzeugung (KWK)
anzufithren.

Flr das Berichtsjahr 2021 betrug der Anteil
der Grolwiarmepumpen am Produktions-
mix der Fernwarme laut Wien Energie
(klimabereinigt) 3,1%%. Die einem Gaskraft-
werk nachgeschaltete Grofwarmepumpe

in Simmering, die im Dezember 2023 in
Betrieb gegangen ist, ist in diesem Zahlen
noch nicht erfasst.

Einen dhnlichen Anteil weist die biomasse-
basierte Warmeerzeugung auf (3,1%).
Darunter fallt das Biomassekraftwerk in
Simmering, das auch Kraft-Warme-
Kopplung nutzt. Das ebenfalls biomasse-
basierte Heizwerk im Arsenal (chne KWK)
liefert Warme nur in den Wintermonaten
und ist im Sommer abgeschaltet.

Die Anteile biomasse-basierter Fernwarme
an der Gesamtproduktionsmenge sind
derzeit sehr gering und werden auch in der
geplanten Dekarbonisierungsstrategie keine
wesentliche Rolle einnehmen. Grundsatz-
lich sollte einer stofflichen Nutzung von
Biomasse (auf Basis Holz) der Vorzug vor
Verbrennung gegeben werden.

Ausblick bis 2040

Die Direktnutzung von tiefer Geothermie
(iber 300 m Bohrtiefe) ohne Warme-
pumpen-Prozess fiel 2021 noch nicht ins
Gewicht, soll aber im Rahmen der Dekarbo-
nisierungsstrategie bis 2040 bis zu 26% der
Wirmemengen Dbereitstellen.
Groffwamepumpen, die Umgebungswarme
(u.a. aus Grundwasser, Abwasser, Geo-
thermie, Kithlwasser etc.) iber Strom-
einsatz auf ein hoheres Temperaturniveau
bringen, soll der grofite Anteil zukommen
(14% bis 2030 und 30% bis 2040).
Klimaneutralitat bis 2040 setzt in diesem
Fall voraus, dass auch der EU-Strommarkt
klimaneutral ist oder zumindest die von der
Wien Energie generierten Strommengen bis
dahin klimaneutral sind und kein Fremd-
bezug erforderlich ist.

Die Nutzung von Industrieabwirme (2021
bei 12%, 2023 bereits bei 19%) wird voraus-
sichtlich aufgrund erwarteter Effizienzstei-
gerungen bei Industrieprozessen auf 2% des
Gesamtmix zuriickgeschraubt werden.
Energiequellen der Heilswasserkessel, die
zur Spitzenlastabdeckung oder zur Ausfall-
sicherung zugeschalten werden, sind nicht
néher spezifiziert.

Die Miillverbrennung wird als konstanter
Warmelieferant bis 2040 fortgeschrieben,
ihr Anteil im Produktionsmix sinkt durch
die erwarteten erhéhten Liefermengen der
Fernwarme. Die CO,-Emissionen hiangen
hier von der Zusammensetzung des Mull-
aufkommens ab.

Hocheffiziente gasbasierte KWK-Anlagen
werden in Zukunft einen kleineren, aber
immer noch bedeutenden Teil ausmachen
(erwartet werden 12% bis 2040). Anstelle
von fossilem Erdgas konnten 2040 "griine
Gase" wie Wasserstoff oder Synthesegas als
Brennstoff eingesetzt werden, wobei fraglich
ist, ob diese dann bereits in ausreichender
Menge zur Verfiigung stehen werden.*
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Themeneinschub
Echoraume & KlimaTische

Ein wesentlicher Aspekt von Klimademo Vis-a-Vis ist es, Informationen und Erkenntnisse zu
nachhaltigem und klimaneutralem Bauen nicht nur an ein Fachpublikum zu kommunizieren,
sondern auch fiir interessierte Personen ohne Fachhintergrund greifbar zu machen.

Die Baugruppe Vis-a-Wien setzte das intern in verschiedenen Formaten um.

RegelmiaRig tauschten sich die am F&E-Projekt beteiligten Gruppenmitglieder mit der internen
»Arbeitsgruppe Architektur” und einszueins architektur aus. Im Rahmen der ,,KlimaTische“
bestand fiir den gesamten Verein die Méglichkeit, Erkenntnisse aus Klimademo Vis-a-Vis zu
diskutieren. Ein weiteres Format waren vier ,Echordume” - 6ffentliche, moderierte Diskus-
sionsrunden zu bestimmten Themen mit inhaltlichen Inputs von Expert*innen und der
anschlieenden Einbindung aller Teilnehmer*innen.

Abb. 5.5 (links)
Austausch nach dem
inhaltlichen Input,
Echoraum #1.

Abb. 5.6 (mittig)
Bernd Bradl stellt in
Echoraum #2 das
Energieversorgungs-
konzept von Vis-a-Vis
vor.

Abb. 5.7 (rechts)
Echoraum #4 zum
Teilen von Gemein-
schaftsrdaumen
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Echoraum #1

Nachwachsende Dammstoffe

Im ersten Echoraum waren zwei
Expert*innen zum Thema nachwachsende
Dammstoffe eingeladen: Reinhard
Appeltauer von der Firma Sonnenklee, die
Dammstoffe aus Stroh herstellt, und Karin
Stieldorf, Professorin an der TU Wien und
Expertin fiir nachhaltiges Bauen.

Neben Stroh gibt es zahlreiche andere
nachwachsende Dammstoffe wie Flachs,
Hanf, Holzfaserddimmplatten, Kokos, Kork,
Gras/Heu, Zellulose oder Wolle, die eine
gute Warmedammfahigkeit aufweisen und
die Umwelt deutlich weniger belasten als
synthetische oder mineralische Damm-
stoffe. Neben 6kologischen Vorteilen bieten
nachwachsende Dammstoffe auch einen
hoheren Wohnkomfort und sind in der
Regel gesundheitlich unbedenklich. Heraus-
forderungen sind der Schutz vor Schadlings-
befall und die gute Brennbarkeit.

Das Dammen mit nachwachsenden
Rohstoffen ist noch wenig verbreitet, u.a.
wegen der intensiven Lobbyarbeit der
konventionellen Ddmmstoffindustrie, der

auf synthetische/mineralische Ddmmstoffe
ausgerichteten Normen und Gesetze sowie
schwer zuganglicher Umweltzeichen fir
nachwachsende Dammstoffe. Auch wenn
langsam ein Umdenken in Politik und
Bauwirtschaft einsetzt, kommen z.B.
notwendige Gesetzesanderungen nur
langsam voran.

Echoraum #2

Energieversorgung

Im zweiten Echoraum ging es um die
Energieversorgung im Gebaude und im
Quartier. Dazu wurde Bernd Bradl von BPS
Engineering eingeladen, der die haus-
technischen Anlagen unseres Gebaudes
geplant hat. Mitgliedern der Baugruppe
bereiteten ebenfalls Inputs zur Energiever-
sorgung vor. Eine Besonderheit stellt die
Warmeversorgung im Village im Dritten
dar. Sie erfolgt fiir das gesamte Quartier
gemeinsam Uber ein Erdwirmefeld der
Wien Energie. 500 Sonden, die Uber das
gesamte Quartier verteilt sind, werden
zusammengeschlossen und bilden das
grofte Anergienetz Osterreichs.




Die Erdwarme wird in jedem Gebdude in
Warmepumpen weiter erhoht, die
erforderliche Energie dafiir stammt u.a. aus
PV-Anlagen auf den Dachern. Das brachte
einige Herausforderungen bei der Planung
der Gebaude- und Energietechnik mit

sich, da nicht nur die Anforderungen des
Gebaudes, sondern des gesamten Energie-
verbundes berticksichtigt werden mussten.
Interessant war auch zu erfahren, dass

die Relevanz effizienterer Energienutzung
durch Endverbraucher*innen als gering
eingeschatzt wird, da Vis-a-Vis durch die
gute Dammung und die moderne Energie-
versorgung bereits einen geringen Energie-
verbrauch hat.

Echoraum #3

Holzbau im geférderten Wohnbau

Im dritten Echoraum wurde das Thema
Holzbau im geférderten Wohnbau und
damit verbundene rechtliche und wirt-
schaftliche Herausforderungen diskutiert.
Franz Dolezal, Forscher am IBO gab einen
Input zu den nachhaltigen Aspekten des
Baustoffes Holz und dessen 6kologischer
Bewertung im Vergleich zu anderen
Baustoffen.

Markus Zilker, Griinder und Gesellschafter
von einszueins architektur, berichtete tiber
die Herausforderungen in der Planungs-
und Vergabephase von Vis-a-Vis und die
entscheidenden Schritte, die schlielich zur
Realisierung des Holzbaus fiihrten.

Senka Nikolic, Leiterin der Projektentwick-
lung bei Schwarzatal, gab einen Einblick in
die aktuellen Entwicklungen im Bauprozess
von Vis-a-Vis und berichtete tiber die
Herausforderungen, die bei der Umsetzung
des Holzbaus gelost werden mussten.
Christof Weissenseer, Griinder der Firma
Weissenseer Holz-System-Bau, die die
Holzriegel-Auflenwande von Vis-a-Vis
gefertigt hat, stellte in einer Videobotschaft
seine Vision zur Zukunft des Holzbaus im
urbanen Raum vor und berichtete tiber
erfolgreich umgesetzte Projekte.

Die Atmosphére war sehr motivierend und
brachte viel Optimismus fiir die weiteren
Schritte im Bauprozess. Im dritten Echo-
raum wurde spurbar, dass die vielen
Stunden Arbeit und Lobbying wesentlich
zur erfolgreichen Umsetzung des aktuell
hochsten geforderten Holz-Wohnbaus in
Wien beigetragen haben.

Klimademo Vis-a-Vis ladt ein

Echo-
raum #3

urbaner Holzbau im

geforderten Wohnbau

Do., 19.10.2023, 18:00-20:00

hellwach Architektur
Alfred-Adler-Str. 12/1 (Hof), 1100 Wien
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Echoraum #4

Gemeinschaftliche Raumnutzung

Im vierten Echoraum ging es um das Teilen
von Gemeinschaftsraumen.

Sonja Schnogl berichtete von der Vision und
den ersten Erfahrungen mit dem Nord-
bahnsaal, einem multimedialen Veranstal-
tungsraum, der 2023 in der HausWirtschatt,
einem gemeinschaftlichen Wohnprojekt im
2. Bezirk in Wien, errichtet wurde.

Irene Lucas von der Plattform toZOMIA
bespielt Raume mit kiinstlerischen Inter-
ventionen. In ihrer Arbeit spielen soziale
Aspekte und Nachhaltigkeit eine grofle
Rolle. Sie berichtete Uiber alternative
Vermietungskonzepte und die Heraus-
forderungen bei der Finanzierung von
gemeinschaftlich genutzten Rdumen.
Marieke van Geldermalsen - Mitglied der
Baugruppe Vis-a-Wien, Aktivistin und
Forscherin im Bereich Community
Building - teilte ihre Erfahrungen mit
offenen Raumen und deren bedirfnis-
orientierter Gestaltung. Dazu wurde das
Reflexionsinstrument ,Clara”“ entwickelt,
das als Entscheidungsgrundlage sowie zur
Weiterentwicklung und Analyse offentlicher
Raume eingesetzt werden kann.

Der letzte Echoraum zeigte inspirierende
Beispiele gemeinschaftlicher Raumnutzung
und erdffnete Moglichkeiten flr zukiinftige
Kooperationen.

Abb. 5.8
Einladung Echoraum #3.
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LEBENSZYKLUSPHASE C:
ENTSORGUNG

Die Entsorgungsphase C eines Gebiaudes beginnt, wenn fiir das Gebaude keine weitere
Nutzung vorgesehen ist. Sie umfasst den Riickbau (C1), den Transport zum Ort der weiteren
Behandlung (C2) sowie Vorbereitungsmalinahmen zur Wiederaufbereitung der Materialien
bzw. Verwertungseffekte (C3) oder die Auswirkungen der Beseitigung und Deponierung (C4).

104

Module der Lebenszyklusphase C
C1 - Abbruch: Dieses Modul umfasst den
Riickbau oder den Abbruch eines Gebaudes
inklusive einer ersten Vorsortierung von
Bau- und Abbruchabfillen am Grundstiick.
C2 - Transport: Der Transport der rick-
gewonnenen Materialien oder Abbruchab-
fille von der Riickbau-Baustelle zum Ort der
Abfallbehandlung wird in C2 bilanziert.

C3 - Abfallbehandlung: Hier werden alle
vorbereitenden Maflnahmen bilanziert, die
flr eine Wiederverwendung oder Recycling
erforderlich sind und dazu fiihren, dass ein
Material seinen Abfallstatus verliert.
Recyclingprozesse selbst werden erst in
A1-A3 des Gebidudes erfasst, in dem die
Sekundarbaustoffe eingesetzt werden.

Im Modul C3 werden unter Voraussetzung
einer Effizienzrate von mehr als 60% auch
Effekte der Energiertickgewinnung positiv
erfasst.

C4 - Deponierung: Die Aufwiande fir die
energetische Beseitigung bei einer Effizienz-
rate von unter 60% sowie Aufwinde einer
Deponierung sind in Modul C4 zu erfassen.

Informationsmodul D

In Modul D werden Vorteile und Belas-
tungen aufgelistet, die aullerhalb der
Systemgrenze liegen und die sich durch
Wiederverwendung oder das Recycling
von Baustoffen ergeben. Sie werden laut
aktueller Normung nicht im Spender-

gebaude, sondern im Zielgebaude bilanziert.

Zu erfassen sind dabei auch Energietriger,
die bei einem anderen Produktionsprozess
als Sekundéarbrennstoffe eingesetzt werden
konnen.

Lebenszyklusphase C

bei Klimademo Vis-a-Vis

Die Bilanzierung der Phase C und des
Informationsmoduls D wirft Fragen zur
Allokation, also zur Zuordnung von
Belastungen oder Vorteilen auf. Folgende
Fragen sind fiir Gebaudezertifizierungen
relevant:

Die Methodik der Okobilanzierung beruht
auf klar abgegrenzten, linear gedachten
Lebenszyklen von Gebauden. Das in nach-
wachsenden Baustoffen gespeicherte CO,
muss in Phase C als freigesetzt betrachtet
werden, auch wenn das Bauprodukt im
nachsten Gebaudezyklus wiederverwendet
wird. Dort darf es erneut als negatives GWP
berticksichtigt werden.

Gutschriften fiir die Energieriickgewinnung
aus Bau- und Abbruchabfillen kénnen in
Modul C3 zwar mitbilanziert und dem Spen-
dergebaude positiv angerechnet werden.
Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, diirfen
aber Gutschriften aus Re-Use oder Recy-
cling erst einem nachfolgenden Bauwerk
positiv angerechnet und nicht im End-of-
Life des Spendergebdaudes mitbilanziert
werden. Die Vorteile aus Wiederverwen-
dungs-Szenarien konnen nur als Zusatz-
Information angefiihrt werden.

Innerhalb der Gebaudedkobilanzen ist dies
ein konsistentes System. Um Kreislauf-
aspekte in Nachhaltigkeitsbewertungen zu
forcieren, ist es jedoch nicht hilfreich. Die
alleinige Betrachtung der Inputseite fithrt
zur Unterreprasentation zirkuldren Bauens.
Recycling erfordert oft aufwendige Aufberei-
tungsprozesse und generiert daher hohere
Umweltwirkungen als typische Entsorgungs-
wege.

Uber eine Okobilanz kann es dadurch zu
paradoxen Ergebnissen kommen: Vorbe-
reitungsmafnahmen zur stofflichen
Verwertung konnen in Phase C schlechter
abschneiden als Deponierung.



Insgesamt fehlt es an langjéhriger Erfah-
rung und geeigneten material- oder rohstoff-
bezogenen Ressourcenindikatoren. Der
Einfluss auf das Gesamtergebnis einer
Gebaudeokobilanz ist zu gering, um Steue-
rungseffekte in Richtung Kreislaufwirtschaft
erreichen zu konnen, zumal die Vorteile,
wie dargelegt, aullerhalb der Systemgrenze
des betrachteten Spendergebaudes liegen.

Fur Klimademo Vis-a-Vis steht die Allokation
von CO,-Speicher und -Emissionen nicht im
Fokus. Sie verandert zwar das Ergebnis einer
Gebaudebilanz, hat aber keine Auswirkung
auf die tatsidchlichen Emissionen, die in die
Atmosphire gelangen. Die Module C1 bis
C4 werden trotz der genannten Schwachen
unter Einhaltung der gangigen methodi-
schen und normativen Vorgaben bilanziert.
Um die Ergebnisse einordnen zu konnen,
wird die realisierte Materialvariante 5 mit
der konventionellen Variante 3 verglichen.
Zusatzlich werden alternative Szenarien zu
einem Geb&dudeabriss entwickelt und unter-
sucht, welche ¢kologische Konsequenz z.B.
eine Verlangerung der Nutzungsdauer oder
eine Weiterverwendung der eingebauten
Baustoffe haben.

6. Lebenszyklusphase C: Entsorgung

Abb. 6.1
Module der Lebens-
zyklusphase C nach
EN 15978

Methode und Datengrundlage

Verwendete Daten

IBO-Richtwerte 2020,
Basis: ecoinvent

Betrachtete Umweltwirkungen

Treibhauspotenzial (GWP fossil,
GWP biogen, GWP total)

Funktionales Aquivalent

C1- bis C4-Bilanz: gesamtes Gebaude

Betrachtungszeitraum

50 Jahre Nutzungsdauer (in Anlehnung an EU-
Taxonomieverordnung)

Zusétzliche Szenarien zu

Laufzeitverlangerung

Raumliche Bilanzierungsgrenze

Wie in Phase A

105



o~
L

klimademo
vis-a-vis

106

6.1

Modul C1-C4: Riickbau, Transport,
Abfallbehandlung und Abfallbeseitigung

CO0,, das in nachwachsenden Rohstoffen
gespeichert ist, muss It. Norm am Ende des
Gebidude-Lebenszyklus ,,ausgespeichert®
oder ,,ausgebucht“ werden - unabhangig
davon, ob die Rohstoffe thermisch verwertet
werden oder ins Re-Use oder Recycling
gehen. Je mehr biogener Kohlenstoff in den
verbauten Materialien eingelagert ist,

desto hoher ist dieser (bei Re-Use nur
theoretische) Ausbuchungsbetrag in der
Lebenszyklusphase C.

Flr mineralische Baustoffe, fur die es
bereits Deponieverbote gibt, wurden
Recycling-Szenarien angesetzt, wobei nur
Prozesse der Abfallbehandlung fiir das
Recycling in Phase C bilanziert werden,
nicht der Recyclingprozess selbst. Fiir
synthetische Baustoffe wurde thermische
Beseitigung angesetzt. Mitbilanziert werden
auch die CO,-Emissionen des Ruckbaus und
Transporte zur Abfallbehandlung.

Der Vergleich der fiinf Materialvarianten
zeigt deutliche Unterschiede zwischen
Holz- und konventionellen Bauweisen:
Die Emissionen aus den Modulen C1-C4
betragen flir die Variante 3 (Stahlbeton-
Massivbau) 796 tCO,e. Die realisierte
Variante 5 weist dagegen bilanztechnische
2.349 tCO,e auf. Die Best-Case-Variante mit
einem moglichst hohen Anteil an nach-
wachsenden Rohstoffen bilanziert in der
Lebenszyklusphase C mit theoretischen
6.162 tCO,e.

Alternative Szenarien fiir Phase C

Das Ausbuchen des CO,-Speichers nach

50 Jahren, also am angenommenen Ende
des Gebaude-Lebenszyklus, ist ein bilanz-
technisches Default-Szenario, das fiir
Vergleichbarkeit sorgt. Das heifst nicht
unbedingt, dass die berechneten Emis-
sionen tatsidchlich in die Atmosphire
gelangen: Werden Bauteile wiederver-
wendet, darf der CO,-Speicher im nédchsten
Gebaude wieder ,eingebucht” werden.
Auch fiir die Entsorgung gibt es Moglich-
keiten, die weniger CO, verursachen als das
Verbrennen. Die Bilanzen wurden deshalb
mit alternativen Szenarien erganzt.

Sie zeigen Moglichkeiten auf, wie der (rech-
nerische) Nachteil von nachwachsenden
Rohstoffen in Phase C wettgemacht werden
kann.

Die Darstellung der Alternativszenarien

in den Grafiken ist als Anndherung zu
verstehen, sie beruht im Unterschied zur
normgemallen Gebdudedkobilanz auf keiner
alle Aspekte beinhaltenden Berechnung.

Re-Use:

Durch die Wiederverwendung von
Bauteilen verbleibt der gespeicherte
Kohlenstoff in den Materialien. Je mehr
nachwachsende Bauteile wiederverwendet
werden, desto geringer sind die tatsachli-
chen CO,-Emissionen am Ende des Lebens-
zyklus.

Nutzungsverlingerung:

Der relativ kurze Betrachtungszeitraum von
50 Jahren dient der Vergleichbarkeit von
Okobilanzen, muss aber nicht der Realitit
entsprechen. Wird ein Gebaude linger
genutzt, verlidngert sich auch der Zeitraum,
in dem Kohlenstoff in den Komponenten
gespeichert bleibt. Fir Reparatur-, Ersatz-
und Umbauarbeiten fallen dabei analog zu
den Emissionen aus Modul B4 zusatzliche
Emissionen an. Das in der Tragstruktur
und im Innenausbau eingespeicherte CO,
verbleibt jedoch zur Ganze im Gebaude.

Ist ein organischer Baustoff am Ende

seines Lebens angelangt, ist eine Wieder-
verwendung oder stoffliche Verwertung
nicht mehr maglich, stellt Pyrolyse eine
vielversprechende Alternative zur thermi-
schen Verwertung dar: Organische Materia-
lien wie Holz, Pflanzenreste oder Biomasse
werden hierzu bei hohen Temperaturen
ohne Sauerstoff erhitzt. Dabei entsteht
Pflanzenkohle. Ein grof3er Teil des Kohlen-
stoffs, der urspriinglich in den organischen
Materialien enthalten war, verbleibt dort

in fester Form und gelangt im Unterschied
zur thermischen Verwertung nicht als CO,
in die Atmosphire. Lt. einer Studie kann
bis zu 80% der eingebrachten Holzmenge in
Pflanzenkohle umgewandelt werden.*

Die Anwendung von Pflanzenkohle im
Gebaudesektor ist nur sehr eingeschrankt
moglich, kann aber die CO,-Bilanz minerali-
scher Baustoffe wie Beton verbessern.

Um fundierte Aussagen zur Umweltwirkung
von Pyrolyse und zu Nutzungsmoglichkeiten
treffen zu kénnen, sind weiterfithrende
Untersuchungen erforderlich.
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BEWERTUNG VON RUCKBAU
UND ZIRKULARITAT

Weil Materialkreislidufe in der Gebiude-Okobilanzierung gemaR EN 15978 noch nicht
ausreichend dargestellt werden konnen, entstanden in den letzten Jahren zahlreiche
Zirkularititsbewertungsverfahren, unter anderem der vom IBO im Auftrag des BBSR
entwickelte BNB-Zirkularitits-Index. Die darin verwendeten Bewertungskriterien beinhalten
die Aspekte des moglichst zerstérungsfreien Riickbaus, die Trennbarkeit in sortenreine
Baustoffe, bei nicht-trennbaren Materialverbiinden deren Materialvertriglickeit sowie daraus
resultierende Verwertungswege riickgebauter Baustoffe. Das Bewertungsverfahren kann
sowohl auf Bauteil- als auch auf Gebaudeebene angewandt werden.

Abb. 7.1
End-of-Life-Katego-
rien, Klassen und
Punkte von neu ver-
bauten Baustoffen

110

BNB-Methodik (IBO/BBSR)*

Die Methode basiert auf einer Einstufung

von drei Figenschaften:

- dem End-of-Life-Potenzial unverbauter
Baustoffe (Ausgangs-Zirkularitats-
Inventar)
dem Riickbaupotenzial der Baustoffe
bzw. Bauelemente (mit Fokus Trennbar-
keit auf der Baustelle)
der Materialvertriglichkeit von
Baustoffen aus aneinandergrenzenden
Bauteilschichten

Daraus wird in Abhangigkeit von der Trenn-
barkeit und vorhandener Fremd-, Schad-
und Storstoffe das finale Zirkularitits-
potenzial der riickgebauten Baustoffe
bestimmt.

Die Defintion der End-of-Life-Kategorien
orientiert sich an der Abfallhierarchie

der EU-Abfallrahmen-Richtlinie mit dem

End-of-Life-Kategorien
Klasse A B

Abfall-
vermeidung

Wiederver-
wendung

Vorbereitung = Closed Loop

VStOfﬂ"t:he zur Wieder- RC (.(:L+)
erwertung verwendung Aﬁ?;,'gﬁje
Thermische
Behandlung
Deponierung
Punkte 140 100

obersten Prinzip der Abfallvermeidung. Die
Kategorien reichen von Wiederverwendung,
Closed Loop Recycling tiber Recycling in
offenen Kreislaufen bis hin zu Beseitigungs-
verfahren, die negativ eingestuft sind. Den
End-of-Life-Kategorien sind Klassen von

A bis G sowie zur Quantifizierbarkeit auch
Punkte von 140 bis -60 zugeordnet.

Closed Loop RC (Recycling) bedeutet,

dass die ausgebauten Baustoffe vollstandig
(bis auf unvermeidliche Prozessverluste)
und ohne Qualitdtsreduktion mehrmals

im Kreislauf gefihrt werden kdnnen. Die
stoffliche Identitdt des Pimérrohstoffs bleibt
dabei erhalten. Open Loop RC fiihrt zu einer
Auflésung der Formstruktur, es miissen
wesentliche Anteile an Neumaterialien
zugefliht werden (z.B. Bindemittel). Es
konnen aber damit hochwertige Sekundar-
(roh)stoffe hergestellt werden.

o [ ORI

Sonstige
stoffliche
Verwertung
N

Energetische | Energetische | Energetische
Verwert. EV+ | Verwert. EV- |Beseitigung EB

hohe mittlere niedrige
Energiedichte Energiedichte Energiedichte

Deponierung
nach
Aufbereitung

Deponierung
Inertabfélle



Riickbau-Kategorien

Baustoffe, Bauteilelemente bzw. Bauteile sind

zerstoérungsfrei riickbaubar
fur Wiederverwendung geeignet

Baustoffe, Bauteilelemente bzw. Bauteile sind

weitgehend zerstérungsfrei riickbaubar
nach Instandsetzung wiederverwendbar
geringfligige Materialverluste

Baustoffe sind nur zerstorend, aber ohne Fremd-,

Stor- oder Schadstoffe riickbaubar
Die Form- und Materialstruktur wird bei Riickbau geschadigt,
zum Teil hdhere Materialverluste

Baustoffe sind nur mit Fremd-, Stér- oder Schad-

stoffen verunreinigt riickbaubar
Verunreinigungen aus angrenzenden Schichten
Trennung in Aufbereitungsanlagen ist notwendig

Das Riickbaupotenzial wird in vier Bewer-
tungskategorien (I-1V) eingestuft. Von
Riickbauklasse I bis III ist der rlickgebaute
Baustoff unbelastet von Verunreinigungen.
Dafiir werden Bonuspunkte vergeben. Auf
Gebaudeebene spielen die konkrete
Einbausituation, die Zuganglichkeit und die
Losbarkeit der Verbindungen eine wesent-
liche Rolle flir einen effizienten Riickbau.
In die Klassifizierung des Riickbaus flieft
zusatzlich mit ein, ob ein Baustoff (weit-
gehend) zerstorungsfrei oder nur
zerstorend riickgewonnen werden kann
und ob er dartiber hinaus durch Fremd-,
Stor- oder Schadstoffe verunreinigt ist.

Kann ein Materialverbund nicht auf der
Riickbau-Baustelle getrennt werden, wird
geprift, ob die Verunreinigungen wesent-

7. Bewertung von Rickbau und Zirkularitat

Beispiele Riickbau Riickbau
Klasse Punkte
z.B. Einblasddmmungen,
lose Schuttungen, | 100
Turblatter
z.B. Holzwerkstoff-Platte
auf Holz-Unter- 75
konstruktion (geschraubt,
leicht zugénglich)
z.B. Gipsfaserplatte
Trockenestrich (bei
. 50
schwimmend verlegtem
FuBbodenbelag)
z.B. Stahlbetonverbund, 0

Mauerwerk

liche Auswirkungen auf das Verwertungs-
szenario des Hauptstoffes haben. Ist das der
Fall, erfolgen hohere oder geringere Abzlige
in der Bewertung des finalen Zirkularitéts-
Potenzials, unter anderem flr erhéhte
Materialverluste, Aufbereitungs- und Trenn-
aufwande oder reduzierte Rezyklat-Qualitét
(siehe Abb. Punkteabziige).

Verunreinigungen werden dabei in vier
Fremd- oder Storstoffkategorien eingeteilt
(S1 bis S4). S1 bedeutet, dass anhaftende
Schichten monomateriell sind und der
Verwertungsweg ident zum Hauptstoff ist.
Unvertragliche Storstoffe der Kategorie S4
hingegen fithren zu deutlichen Abstufungen
der End-of-Life-Option des Hauptmaterials.
Fremd- und Storstoffe werden additiv
erfasst.

Materialvertraglichkeit / finales Zirkularitatspotenzial

Zirkularitatspotenzial des unverbauten Baustoffs

Kiirzel Fremd- oder A B
Storstoffkategorie
140
$1 Monomaterial 0 0
§2 Fremdstoff 0 -5
Beeintrachtigender
S35 stor-/schadstoff  ° -20
s4 Unvertraglicher 0

Stor-/Schadstoff

0 0 0 0 0
-5 -10 -10 -10 -10
-20 -20 -20 -20 0

Neueinstufung erforderlich

Abb. 7.2
Rickbau-Kategorien
von Baustoffen und
Bauteilen.

Abb. 7.3
Punkteabzuge in
Abhangigkeit der
Fremd- oder Stor-
stoffkategorie und des
Zirkularitatspotenzials
des Baustoffs

M
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GEBAUT
VIS-A-VIS
VARIANTE

BETON-
MASSIV

VARIANTE

Zirkularitatsbewertung Vis-a-Vis
Die Riickbaufdhigkeit und das Kreislaufpo-
tenzial der bei Vis-a-Vis verbauten Baustoffe
wurden mit dem BNB-Zirkularitats-Index
untersucht. Volumen- und massen-
gewichtete Auswertungen wurden einzeln
fiir alle Bauteile und aggregiert auf
Gebiaudeebene durchgefiihrt und die
Ergebnisse mit einer klassischen Stahlbeton-
Massivbauweise verglichen. Dabei zeigen
sich wesentliche Vorteile der gewahlten
Bauweise.

Materialvariante 5

Die gewahlte Bauweise punktet damit, :
dass insbesondere Ddmmstoffe so ver- /
baut sind, dass sie zerstérungsfrei rick-
baubar sind und das Potenzial fir Re-Use
haben. Die gewéahlten Baustoffe kdnnen \
aufgrund geringerer Storstoffanteile zu
Sekundarstoffen héherer Qualitat ver-

arbeitet bzw. mit geringerem Aufwand
aufbereitet werden.

EoL Klassen A B
Volumen (m?) 2.259 m3 1.411 m3
% 15,4% 9,6%

3

Materialvariante 3
Bewertung auf Gebaudeebene

.
’
’
1

[
'
|
1
'

L Y ' '\ 0,4%

EoL Klassen A B
Volumen (m?3) 1.928 m® 134 m?
% 13,2% 0,9%

Abxr,--q

Bewertung auf Gebaudeebene
15,4%

e EoL-Volumina: 5

0,9%

Bewertung auf Gebdudeebene

Die Zirkularitatsbewertung auf Gebaude-
ebene berticksichtigt alle im Gebaude
verbauten Materialien in Hinblick auf ihre
Verwertungsoptionen nach einem selektiven
Riickbau. Die Ergebnisse der End-of-Life-
Klassen sind volumsbezogen dargestellt.
Um die Ergebnisse einzuordnen, werden sie
der Zirkularitatsbewertung eines
konventionellen Stahlbetonbaus gleicher
GroRenordnung gegentibergestellt.

°/o

10,9%

46,0 Vol-%

in den Kategorien
Wiederverwendung (A),
Closed-Loop-Recycling

(B und C), Open-Loop-
Recycling mit geringen
Aufbereitungsaufwéanden (C)

I

14.666 m3

~-1

13,2%

\ 50 ]

30,9 Vol-%

in den Kategorien
Wiederverwendung (A),
Closed-Loop-Recycling

(B und C), Open-Loop-
Recycling mit geringen
Aufbereitungsaufwanden (C)

EoL-Volumina:
14.943 m3

BN - | |
s ] I I R
REa




Bewertung auf Bauteilebene

Der Auflenwand-Vergleich zeigt, dass Stahl-
beton-Bauteile sowohl in der Variante mit
Warmedammverbundsystem als auch mit
der vorgehdngten Fassade nur zerstorend
oder teilzerstérend und mit Storstoffen
behaftet riickbaubar sind.

Fur die Holzriegel-Fertigteilelemente
konnen im Minimum Re-Use-Szenarien fiir
alle verwendeten Ddmmstoffe angesetzt
werden. Der Riickbau ist fiir alle
wesentlichen Bauteilkomponenten
entweder zerstorungsfrei oder zumindest
zerstorungsarm moglich.

Bauteile

AuBenwand Stahlbetonfertigteil
mit EPS-Putzfassade
(Warmedammverbundsystem)

Aufienwand Stahlbetonfertigteil
mit vorgehangter Holzfassade

AuBenwand Holzriegelkonstruktion
mit hinterlifteter Holzfassade

Geschofidecke Stahlbetonfertigteil
+  mit zementgebundener Schittung
und Zement-Heizestrich

Geschofidecke Brettsperrholz
mit elastisch gebundener Schuttung
und Zement-Heizestrich

Alternativaufbau:
Geschofidecke Brettsperrholz
lose Schuttung und Trockenestrich

7. Bewertung von Rickbau und Zirkularitat

Bei den Geschofsdecken weist die Stahl-
betondecke ein schlechteres Riickbau-
potenzial als die Brettsperrholzdecke auf,

da letztere potenziell zerstorungsarm
rickbaubar ist.

In Bezug auf das finale Zirkularitdtspoten-
zial weisen beide Konstruktionen aufgrund
des verwendeten Zement-Heizestrichs
(keine sortenreine Trennbarkeit der TGA-
Komponenten vom Estrich auf der Riickbau-
Baustelle moglich) und des organisch-
mineralischen Kompositmaterials fiir

die Schiittungen eine volumengemittelte
Einstufung in die EoL-Klasse E auf.

Der Alternativaufbau mit loser ,gefasster®
Schittung, Trockenestrich und Dielenboden
auf Sparschalung stellt - sowohl, was das
Riickbau- als auch das Zirkularitatspotenzial
anlangt - eine wesentliche Verbesserung
dar, wurde allerdings aus Kostengriinden

nicht umgesetzt.

Riickbau- Riickbau- Zirkularitats-  Zirkularitats-
punkte (V) Klasse (V) punkte (V) © Klasse
° mit Wiederverw.-Szenarien
0,0 -9,0 E/F
4,4 33
84,2 1711 112,3 A/B
7’1 12’1 -
38,9 19’4 -
81,0 102,9 B

113



Re-Use im Wohnhaus Vis-a-Vis

Die Wiederverwendung von Bauteilen und Gebdudekomponenten, die aus
Abbruchgebiuden oder bei Sanierungen ausgebaut werden, kann zu erheblichen
Ressourceneinsparungen fiihren.
In einer Kooperation mit den Re-Use-Spezialist*innen materialnomaden wurden
Moglichkeiten der ressourcenschonenden Ausstattung von Gemeinschaftsraumen
mit Re-Use-Elementen und -Materialien entwickelt.

114

Obwohl der ,verwertungsorientierte
Ruckbau® in Osterreich durch die Recycling-
Baustoffverordnung bereits vorgeschrieben
ist, wird er in der Praxis nur eingeschrankt
umgesetzt. Eine grolle Herausforderung

bei der Wiederverwertung ist die Material-
aufbereitung: Viele Baustoffe sind verklebt
oder anderweitig dauerhaft miteinander
verbunden, sodass eine Zerlegung in Einzel-
komponenten nur mit groflem Aufwand
moglich ist. Um in Zukunft die Verwertung -
im besten Fall die Wiederverwendung - von
Bauteilen zu erleichtern, sollte dies bereits
in der Planung berticksichigt werden.
Wichtig ist, dass die Materialien sorten-
rein und ohne Beschiddigung ausgebaut
werden konnen. Herausfordernde Aspekte
sind insbesondere Zulassungsverfahren und
Priifungen wiederverwendeter Bauprodukte
sowie Haftungs- und Gewéahrleistungsfragen
bei Re-Use in Gebauden.

Der Einsatz von Re-Use-Komponenten in
der Primérkonstruktion hat 6kologisch die
grofiten Auswirkungen. In der aktuellen
Baupraxis ist dies aber noch wenig etabliert.
Der Innenausbau spielt in okologischer
Hinsicht hingegen nur eine untergeordnete
Rolle. Bei Vis-a-Vis stellte die Verwendung
nachwachsender Rohstoffe in der Primar-
konstruktion bereits eine grofSe rechtliche
und wirtschaftliche Herausforderung dar.
Die Verwendung von wiederverwendeten
Materialien beschrankt sich daher auf den
Innenausbau der Gemeinschaftsbereiche.

Gemeinsam mit den materialnomaden
lernte die Baugruppe in einer Workshop-
reihe die Herausforderungen und Moglich-
keiten des Einsatzes von wiederverwendeten
Elementen kennen. Es wurden Grundlagen
der ,Materialernte“ und Planung erarbeitet.
Um den Entwurf der Re-Use-Elemente an
den verfiigharen Materialien orientieren zu
konnen, widmete sich die Baugruppe auch
dem Scouting und der Dokumentation von
wiederverwendbaren Materialien.

Vis-a-Wien-Mitglieder gingen an zwei Orten
auf Materialernte: Deckenpaneele, Halte-
griffe und Gepackablagen fur die Konstruk-
tion von Regalen wurden aus einer alten
OBB-Zuggarnitur ausgebaut. Aus einem
Hotel wurden Vorhange, Polster, Holz-
elemente und buntes Bleiglas entnommen,
um daraus Trennwinde, Aufbewahrungs-
elemente, Sitzkissen sowie eine Decken-
lampe zu gestalten.

Nach dem Vorbild der materialnomaden
wurde auflerdem eine baugruppeninterne
Sammlung von Re-Use-Gegenstinden
aufgebaut. Seit Anfang 2024 werden hier
verschiedene Einrichtungsgegenstande und
Materialien, die Baugruppen-Mitglieder
privat nicht mehr benotigen, aufgelistet
und dokumentiert. Zwei Arbeitsgruppen

- die Neigungsgruppen ,Architektur® und
»Sharing und Betriebskonzepte“ - sichten
diese Angebote und planen diese in die
Ausstattung der Gemeinschaftsraume ein.

Um den Re-Use-Gedanken weiterzutragen,
hat Vis-a-Wien im Rahmen des vereins-
internen Austauschformats KlimaTische
einen gut besuchten Workshop zum Thema
Kiichen in Re-Use-Bauweise veranstaltet.
Hier wurden Erfahrungen und Kenntnisse
zu Re-Use reflektiert und diskutiert, wie
wiederverwendete Mcdbel in den einzelnen
Wohnungen zum Einsatz kommen konnen.

Die Zusammenarbeit mit den material-
nomaden ermoglichte der Baugruppe,
okologische Aspekte in die eigene Wohn-
raumgestaltung zu integrieren. In den
gemeinschaftlichen, kokreativen Re-Use-
Prozessen wurden neue Nutzungen fiir
gebrauchte Materialien entwickelt.
Re-Use-Materialien in gréo8erem Umfang
umzusetzen, beispielsweise bei Ober-
flachen, Boden oder gesamten Kiichen-
ausstattungen, gelang jedoch nicht.

Dafiir gibt es mehrere Griinde: Die Lage-
rung und der Transport zwischen Material-
ernte und Einbau sind mit hohem Aufwand



verbunden. Die fehlende Gewihrleistung
fir die verwendeten Materialien stellt ein
zusatzliches Risiko dar.

Obwohl Re-Use-Optionen manchmal kosten-
glinstiger erscheinen, wurde der Aufwand
fiir die Materialernte und die erforderliche
Anpassung an die spezifischen Bediirfnisse
als signifikante Herausforderung
angesehen. Die Gestaltung, Individualisie-
rung und Anpassung der Materialien sind
zeitintensiv und verursachen hohe Kosten.

Zudem ergaben sich Zielkonflikte: Die
Vision der Baugruppe beinhaltet nicht

nur das Ziel, okologische Materialien zu
verwenden, sondern auch, soziale Nachhal-
tigkeit durch Niederschwelligkeit, Leistbar-
keit und Barrierefreiheit zu berticksichtigen.
Dementsprechend sollte die Gratzlkiiche
barrierefrei gestaltet werden und auch fir
Rollstuhlfahrende und Kinder nutzbar sein,
z.B. durch unterfahrbares Mobiliar oder
niedrigere Arbeitsflichen. Hierfiir konnten
keine geeigneten Re-Use-Materialien
gefunden werden.

Abb. 7.4 (links)

. Die materialnomaden
| stellen ihre Arbeits-
weisen und ihr Mate-
riallager vor.

Abb. 7.5 (mittig)

Abb. 7.6 (rechts)
Materialernte in einem
Hotel fur Aufbewah-
rungselemente und
Sitzobjekte.

Abb. 7.7
~ Materialernte in einer
~.w 4 OBB-Zuggarnitur.
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LEBENSZYKLUSBILANZ

Die Kombination der drei Lebenszyklusphasen A, B und C ergibt ein Gesamtbild aller CO,e-
Emissionen, die ein Gebdude verursacht, und des CO,-Speichers im Gebaude.

Der Vergleich der fiinf Materialvarianten zeigt die deutlichen Unterschiede, die sich durch
die Verwendung nachwachsender bzw. mineralischer und synthetischer Baustoffe ergeben.
Klar wird auerdem die Bedeutung der Lebenszyklusphase A zur Erreichung der Klimaziele
(Klimaneutralitit bis 2040 in Wien und bis 2050 in Europa).

16

Das Diagramm des Gesamt-Lebenszyklus
zeigt drei Teile, die jeweils einen Zeitraum
von rund 50 Jahren abdecken:

die Herstellung und Errichtung inkl.
Vorlauf, die Nutzung und der Riickbau inkl.
,Nachleben®.

Der erste Teil umfasst die Herstellung und
die Errichtung eines Bauwerks. Die tatsach-
liche Herstellung der Baustoffe dauert zwar
nicht 50 Jahre lang, hat aber einen Vorlauf:
Die Einlagerung von biogenem Kohlen-
stoff wihrend der Wachstumsphase von
Rohstoffen wie Holz ist ein kontinuierlicher
Prozess. Ein nicht bewirtschafteter Wald
lagert etwa 150 Jahre lang Kohlenstoff ein
und gibt diesen danach tiber einen
dhnlichen Zeitraum durch Zerfall als CO,
wieder ab. Danach beginnt der Zyklus von
neuem. In einem bewirtschafteten Wald
wird der Zyklus nach 60 bis 150 Jahren
unterbrochen, wenn Holz entnommen wird.
Der Kohlenstoff wird nicht durch Zerfall
freigesetzt, sondern bleibt im Rohstoff
gebunden, bis das Holz z.B. thermisch
verwertet wird.*

Unmittelbar vor dem Beginn der Baustoft-
Herstellung und bevor durch Produktion
und Transporte Emissionen entstehen, ist
der CO,-Speicher, der einem Gebaude
zugeschrieben werden kann, am grofSten.
Der Vergleich der fiinf Materialvarianten
zeigt, dass der gespeicherte Kohlenstoff
die Netto-Emissionen in Phase A in den
Varianten 1 und 5 deutlich reduziert und
in der Best-Case-Variante 4 sogar mehr als
ausgleicht.

Die Varianten 2 und 3, bei denen tiber-
wiegend mineralische und synthetische
Produkte verbaut sind, haben kein oder
kaum gespeichertes Kohlenstoff-Budget, das
gegengerechnet werden kann.

Da die Materialvarianten jeweils mit den
gleichen Haustechnik-Systemen bilanziert
wurden, gibt es in der Nutzungsphase B
wenig Unterschiede. Der Ausschlag, den der
Austausch von Gebaudekomponenten am
Ende ihrer Nutzungsdauer verursacht,
differiert geringfligig. Die Logik entspricht
Phase A: Produkte aus nachwachsenden
Rohstoffen flieflen mit einem Speicher- und
einem Emissionanteil in die Bilanz ein,
konventionelle Baustoffe verursachen nur
Emissionen. Der Kohlenstoffspeicher des
auszutauschenden Produkts muss allerdings
ausgebucht werden.

Die betriebsbedingten Emissionen hangen
sehr stark von der zukiinfigen Entwicklung
des Energiesektors ab.

Mit den heutigen Konversionsfaktoren der
Energietrager Strom und Fernwarme wiirde
der Betrieb am Ende der angenommenen
50-jahrigen Nutzungdauer ca. 36% der
Emissionen bei Materialvariante 3 und

ca. 47% bei Variante 5 ausmachen. Diese
Rechnung ist aber unrealistisch, weil zu
erwarten ist, dass die Dekarbonisierung der
Energietrager fortschreiten wird. Der Anteil
der betriebsbedingten Emissionen wird
dann deutlich kleiner.



Das in Kapitel 5 beschriebene Szenario fir
dynamische Konversionsfaktoren (Klima-
neutralitdt Fernwarme bis 2040 und Strom
bis 2050) ist zwar sehr optimistisch, diirfte
aber der Realitdt naher kommen.

Die Lebenszyklusbilanzen fiir Klimademo
Vis-a-Vis sind daher mit dynamischen
Konversionsfaktoren berechnet. Die
betriebsbedingten Emissionen machen in
diesem Fall nur mehr 11% der Emissionen
nach Lebenszyklusphase B bei Variante 3
und 16% bei Variante 5 aus.

Die Bilanzierung des Riickbaus weist,

wie in Kapitel 6 beschrieben, methodische
Schwichen auf: Es fehlen langjahrige
Erfahrungen und es ist schwierig, weit in
die Zukunft reichende Prognosen mit einer
einzelnen, konkreten Zahl auszudriicken.
Normgemal$ muss der gesamte biogene
Kohlenstoff, der dem Gebédude im Vorlauf
von Phase A zugeordnet wurde, in Phase C
ausgebucht werden. In der Entsorgungs-
phase verursachen Gebauden mit einem
hohen Anteil nachwachsender Rohstoffe
deshalb rechnerisch deutlich mehr Emis-
sionen als konventionelle Gebaude. Der
Abstand zwischen den fiinf Vis-a-Vis-
Materialvarianten verringert sich dadurch.
Insgesamt ist die Lebenszyklusbilanz der
Varianten 1, 4 und 5 allerdings auch nach
Phase C niedriger als die der Varianten 2
und 3. Zusatzlich entwickelte Szenarien
wie Re-Use von Baustoffen, Verldngerung
der Nutzungsdauer oder Pyrolyse von
organischen Stoffen (s. Kapitel 6) zielen
darauf ab, den Nachteil nachwachsender
Rohstoffe in Phase C zu reduzieren und
Kohlenstoff langer zu binden.

Die Zeitachse der Lebenszyklusbilanz
verdeutlicht die Rolle der Herstellungs-
und Errichtungsphase fiir die Einhaltung
der Klimaziele. In den Jahren 2040 und
2050, also 15 bzw. 25 Jahre nach Bezug, ist
der Anteil der kontinuierlich ansteigenden
nutzungsbezogenen Emissionen vergleichs-
weise gering. Im Szenario mit dynamischen
Konversionsfaktoren machen die Emis-
sionen aus Phase B generell nur mehr einen
kleinen Bruchteil der Gesamtemissionen
aus. Dagegen sind die Emissionen aus
Phase A zu diesen Zeitpunkten bereits voll-
stindig in die Atmosphire gelangt.

Es ist daher wichtig, Emissionen in
Berechnungen, Richtwerten oder in
Grafiken nicht linear iiber die Nutzungs-
dauer von 50 Jahren aufzuteilen. Eine
solche Darstellung ist irrefithrend und
verortet Umweltauswirkungen zeitlich nicht
an den Stellen, an denen sie entstehen. Die
rechnerische Aufteilung der sprunghaften
Emissionen aus Phase A auf den restlichen
Lebenszyklus fiithrt dazu, dass liber einen
langen Zeitraum die bereits emittierte
CO,-Menge hoher ist, als es in der linearen
Darstellung ablesbar ist.

Globale Klimaschutzmalnahmen gehen
davon aus, dass zur Erreichung definierter
Ziele und zur Vermeidung von Kipppunkten
in bestimmten Zeitrdumen nur mehr
bestimmte CO,-Budgets emittiert werden
diirfen. Um dem Rechnung zu tragen, ist die
prézise zeitliche Verortung von
CO,-Emissionen in Okobilanzen wichtig.
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EMISSIONSREDUKTION

UND KONSUMVERHALTEN

Die Kennzahl ,,CO,-Aquivalent gibt den Beitrag von Produkten, Baustoffen - oder eines
gesamten Gebaudes - zur globalen Erwarmung an.

Greifbar wird die Wirkung 6kologischen Bauens durch diese Quantifizierung noch
nicht. Um ein Gefiihl fiir den Umfang der CO,e-Emissionen zu bekommen, die bei
Vis-a-Vis im Vergleich zu einer konventionellen Bauweise eingespart wurden, werden
sie exemplarisch in konsumbedingte Emissionen wie Fliige oder Autofahrten iibersetzt.

5

GEBAUT
VIS-A-VIS
VARIANTE

BETON-

MASSIV
VARIANTE

Reduktionspotenziale 6000

Als Grundlage flir den Vergleich zwischen REDUKTION

Emissionen, die durch Vis-a-Vis verursacht 5000

werden, und Emissionen, die durch Konsum

entstehen, dient die Differenz zwischen dem

umgesetztem Gebdude (Materialvariante 5) 4000

und einem konventionellen Stahlbeton-

Gebidude (Materialvariante 3) zum Zeitpunkt 3000

des Bezugs im Sommer 2025, also nach

Lebenszyklusphase A. 2000

Fir konsumbedingte Emissionen werden

Daten des Umweltbundesamts Deutschland 1000 +3.161 +5.130

herangezogen®. tCOse tCO.e

EMISSION EMISSION

0

LONDON

Wien - London
Mit einem Budget von knapp 2.000 Tonnen
CO,e konnte eine Person rund 3.700 Mal von
Wien nach London und zurtick fliegen.

Das wiére taglich ein Hin- und Retourflug —
11 Jahre lang.

WIEN

124



9. Emissionsreduktion und Konsumverhalten

Wien - Meer

Man konnte aber auch mit dem Auto
8.300 Ausfllige ans Meer machen -
z.B. von Wien nach Rovinj in Kroatien
und wieder zuriick. Das konnte man
ein Mal pro Woche tber die nachsten
160 Jahre machen.

ROVINJ

113 PKW

=1PKW pro
Wohneinheit

Einfache Fahrt: 40.000 km
Verbrauch: 61/100km

Um die Welt
Angenommen, statt einer einzelnen
Person moéchten alle Bewohner*innen
UM DIE von Vis-a-Vis gemeinsam einen Ausflug
WELT machen: 113 PKWs, einer flr jede
Wohnung, konnten mit der Differenz
zwischen der umgesetzten und der
konventionellen Vis-a-Vis-Variante
mehr als zwei Mal um die Welt fahren.
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INTERPRETATION UND FAZIT

Das Gebaude Vis-a-Vis erreicht zwar keine vollstandige CO,-Neutralitit, aber eine
deutliche Reduktion der Emissionen gegeniiber konventionellen Bauweisen. Da in der
Lebenszyklusphase A (Herstellung und Errichtung) mittlerweile mehr Emissionen
entstehen als in der Lebenszyklusphase B (Nutzung), wurde vor allem versucht, auf
Baustoff-Ebene Verbesserungen zu erzielen.
Das Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen ist zwar politisch gewollt.
Vor allem bei grofmafRstiblichen Gebiduden sind dafiir jedoch zahlreiche
rechtliche und wirtschaftliche Hiirden zu meistern.

126

Klimaneutralitat Vis-a-Vis

Die vollstdndige CO,-Neutralitdt wurde fiir
Vis-a-Vis nicht erreicht. Geltende Brand-
schutzbestimmungen, aber auch statische
Erfordernisse und die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen eines geférderten
Wohnbaus machen es flir Gebdude in der
GroRenordnung von Vis-a-Vis in Osterreich
aktuell sehr herausfordernd, Klimaneutra-
litat umzusetzen.

Im Vergleich zu einem konventionellen
Gebaude sind die Emissionen aus der
Herstellung und Errichtung mit der
urspringlich geplanten Materialvariante 1
aber um fast 60%, mit der realisierten
Variante 5 um 40% geringer.

Phase A ist wichtiger als Phase B
Der Zeitpunkt, zu dem Emissionen frei-
gesetzt werden, ist fiir die Erreichung der
Klimaziele entscheidend. Im Neubau spielt
insbesondere die Lebenszyklusphase A eine
zentrale Rolle:

In den Bilanzen wird sichtbar, dass bei der
Herstellung und Errichtung von Gebauden
deutlich mehr Emissionen anfallen als

in der spateren Betriebsphase. Das liegt
einerseits an den mittlerweile sehr energie-
effizienten Gebduden und an der fortschrei-
tenden Dekarbonisierung der Energie-
trager. Andererseits steigen die Emissionen
der Phase A nicht nur relativ zur Phase B,
sondern auch absolut nach wie vor an.

Im Mittelpunkt der Diskussion tiber die
Okologisierung der Baubranche stehen
trotzdem oft Emissionen aus der Betriebs-
phase. Aus einem Gebaude, das z.B. klima-
neutral mit Warme versorgt wird, wird nicht
nur in der Vermarktung sehr schnell ein
"klimaneutrales Gebaude"

Niedrige Betriebsemissionen konnen
aber hohe Emissionen aus Phase A

nicht ausgleichen, sondern ,bestenfalls"
verschleiern. Wenn das Ziel die Klima-
neutralitat bis 2040 ist, steht schlicht nicht
mehr genug Zeit zur Verfiigung, um eine
sehr steile Emissionskurve aus Phase A tiber
den Lebenszyklus durch eine flache Kurve
in Phase B abzuschwachen.

Um dies in Okobilanzen sichtbar zu
machen, ist es wichtig, jede Lebens-
zyklusphase einzeln zu betrachten und
entsprechende Grenzwerte festzulegen.

Bilanzierung Status Quo

Die Emissionen der Phase A konnen derzeit
relativ genau berechnet werden. Fiir Phase B
muss auf 50 Jahre in die Zukunft reichende
Prognosen zurlickgegriffen werden.

Phase C kann fiir einen Neubau aus heutiger
Sicht nur Uiber Szenarien abgebildet werden.
Eine exakte Angabe der CO,-Emissionen, die
beim Abbruch entstehen werden, ist kaum
moglich, da sich Abbruchs- und Verwer-
tungsmethoden bis dahin verdandern und
weiterentwickeln kénnen. Kreislaufaspekte
sind in normgemalfen Okobilanzen generell
unterreprasentiert, da beim Spender-
gebdude nur vorbereitende Malinahmen fiir
Wiederverwendung oder Recycling abge-
bildet werden. Diese aus 6kologischer Sicht
sinnvollen Maffnahmen kénnen in einer
Bilanz zu einem schlechteren Ergebnis als
eine Deponierung fiithren.
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10. Interpretation und Fazit

A>e

Phase A vor Phase B
als Transport

100 Hoher o§
.- -
o mmm Bauen

+ 1 O /O m— " HOIZ "

Mehrkosten E— G glich

fiir Holzbau e machen Regulative Grundlagen
schaffen

Transport technische Genehmigung von Vis-a-Vis

Die Emissionen aus dem Transport sind im
Vergleich zu den Emissionen, die wahrend
der Herstellung und Errichtung eines
Gebaudes anfallen, nicht ausschlaggebend.
Zement und Beton haben zwar oft kiirzere
Transportwege als die Komponenten von
Holzbauteilen, das kompensiert aber die
hohen Emissionen aus der Baustoffher-
stellung bei Weitem nicht. Je schwerer ein
Baustoff ist, desto héhere Emissionen verur-
sacht sein Transport und desto relevanter ist
deshalb die Lange des Transportweges.

Konstruktion

Fin Grol3teil der CO,-Emissionen eines
Gebaudes steckt in den tragenden Bauteilen
- insbesondere in zwei Teilbereiche der
Konstruktion: im Untergeschof, da hier aus
statischen Griinden meist grofle Bauteil-
stiarken erforderlich sind, und in den
GeschoRdecken, die einen wesentlichen
Teil des verbauten Materialvolumens eines
Gebaudes ausmachen.

Planungsparameter

Um in wachsenden Stadten die Neu-
versiegelung von Boden gering zu halten,
steigt in Entwicklungsgebieten einerseits
die Bebauungsdichte und andererseits die
gewidmete Gebdudehohe.

Zweiteres erschwert den Einsatz nach-
wachsender Baustoffe und erfordert

ein Umdenken in der politischen und
planerischen Landschaft. Es ist dringend
notwendig, neue Richtlinien zu etablieren,
die nachhaltiges Bauen unterstiitzen und
diese mit den Anforderungen an Brand-
schutz, Statik und Leistbarkeit in Einklang
bringen. Die langwierige brandschutz-

hat gezeigt, dass das Bauen mit nachwach-
senden Rohstoffen zwar politisch gewollt,
aber auf Verwaltungsebene noch nicht
angekommen und umgesetzt ist.

Derzeit wird durch die OIB-Richtlinie 2,
die zentraler Bestandteil der Osterreichi-
schen Bauvorschriften ist, der Holzbau in
Gebauden mit mehr als sechs Geschoflen
erheblich erschwert. Die Integration
gepriifter Holzbau-Aufbauten in die Regel-
werke ware ein wesentlicher Schritt, um
die Anwendung von nachwachsenden
Baustoffen zu fordern und somit den nach-
haltigen Bau voranzutreiben. Es ist an

der Zeit, dass Politik und Verwaltung die
daflir notwendigen Rahmenbedingungen
schaffen, damit die Umsetzung grofsvolu-
miger okologischer Projekte nicht mehr
hauptsédchlich vom langen Atem des Projekt-
teams und von der personlichen Verant-
wortungsiibernahme behordlicher Vertre-
ter*innen abhéngt.

Auto- und Fahrradstellplatze sowie Lager-
raume werden tblicherweise im Unterge-
schofd untergebracht - dem Bereich eines
Gebaudes, der aus Griunden der Statik

und des Feuchteschutzes de facto nicht

aus nachwachsenden Baustoffen errichtet
werden kann. Ein Reduktion der Emis-
sionen kann hier eher tiber die Umsetzung
von Funktionen oder Flacheneffizienzmals-
nahmen als tiber die richtige Baustoffwahl
erreicht werden: Anstelle eines starren Stell-
platzschliissels sollten individuelle, projekt-
bezogene Analysen der tatsachlichen
Nutzung, Lage und Anbindung an den
offentlichen Verkehr die Entscheidungs-
grundlage bilden.

Abb. 10.1

Erkentnisse und
Handlungsempfehlungen
fir das Bauen mit nach-
wachsenden Rohstoffen
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Die Errichtung von Lagerflachen ist laut
Wiener Bauordnung nicht mehr zwingend
erforderlich. Aus 6kologischer Sicht ware

es sinnvoll, sie entfallen zu lassen oder

in die Obergeschofe zu verlegen, um das
emissionsintensive Untergeschold moglichst
klein halten zu konnen. Sie konnten
entweder in schlecht belichteten Zonen
positioniert oder in den Wohnungsverband
integriert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Emissions-
reduktion bei mineralischen Bauteilen ist
die Verwendung von tragenden Re-Use-
Bauteilen. Insbesondere bei hauptsachlich
vertikal belasteten Bauteilen wie Innen-
wanden und Stiitzen ist das technisch keine
allzu grofse Herausforderung. Bei Vis-a-Vis
konnte Re-Use aber noch nicht im grofien
MalRstab umgesetzt werden.

Der Flachenverlust bei Holzbauweisen im
Vergleich zu Stahlbeton ist zwar minimal,
kann aber wirtschaftlich trotzdem ein
entscheidendes Kriterium sein. Idealerweise
sollte die Ausnutzbarkeit von Grundstiicken
starker Uber die erzielbaren Nettoflichen
statt tiber Brutto-Gescholiflachen reguliert
werden.

Okonomie

Die Herstellung und Errichtung von
Gebduden mit nachwachsenden Rohstoffen
ist aktuell teurer als eine konventionelle
Bauweise mit mineralischen Baustoffen.
Das liegt nicht zuletzt daran, dass die
Umweltkosten eines Gebaudes nach wie vor
weitgehend externalisiert werden, also von
der Allgemeinheit getragen werden.

Im Fall von Vis-a-Vis haben die Mehrkosten
des Holzbaus im Vergleich zu einer konven-
tionellen Bauweise rund 10% betragen.

Im freifinanzierten Sektor kann eine nach-
haltige Bauweise durchaus verwertbar sein.
Im geforderten Wohnbau entsteht hingegen
ein Konflikt zum Ziel, moglichst leistbar zu
bauen.

Sicherheit

Nachwachsende Baustoffe haben im
Vergleich zu ithren mineralischen Pendents
einen entscheidenden Nachteil: Sie sind
brennbar. Durch konstruktive und techni-
sche Losungen lasst sich dieser Nachteil
beheben. Brandschutztechnische
Kompensationsmafinahmen sind

aber meist aufwendig und sorgen fiir
Mehrkosten. Da sie der Sicherheit der
Nutzer*innen dienen, konnen sie trotzdem
gut argumentiert werden.

Auch der Klimawandel ist jedoch nicht
zuletzt ein Sicherheitsrisiko. Er fihrt zu
vermehrten Extremwetterereignissen,
gefdhrdet die Erndhrungssicherheit und
kann ganze Regionen unbewohnbar
machen. Hitzewellen schaden der Gesund-
heit. Die Okologisierung der Baubranche ist
ein wichtiger Schritt, um dieses Risiko zu
reduzieren.

Aktuell stehen Brandschutz und Klima-
schutz oft im Widerspruch zueinander

- und Brandschutz hat einen grofleren,
etablierteren Hebel. Das Bewusstsein tiber
die Gefahr, die vom Klimawandel ausgeht,
entwickelt sich erst. Sie ist fiir die meisten
Menschen abstrakter, als die Gefahr, die
ein Wohnungsbrand darstellt. Ziel flir die
Zukunft ist nicht, die zwei Bereiche gegen-
einander auszuspielen, sondern beiden
angemessene Bedeutung zu geben.

Partizipation und Klimaneutralitat
Die Baugruppe spielte eine wesentliche
Rolle in der Entscheidung, trotz hoherer
Kosten das Ziel eines moglichst 6kologi-
schen Gebaudes weiterzuverfolgen. Obwohl
konkrete Planungsentscheidungen tiber

die konstruktive Ausgestaltung des Hauses
aullerhalb der Einflusssphére von Vis-a-
Wien lagen, war die breite Unterstiitzung
durch die zukiinftigen Nutzer*innen fiir das
Team des Bauprojekts wichtig.

Direkteren Einfluss hatte und hat die
Baugruppe auf Ausstattung und optimierte
Nutzung. Diese Themen spielen zwar

in einer Okobilanz eine vergleichsweise
geringe Rolle, die Einbindung von Vis-a-



Wien in das Forschungprojekt hat aber

zu einer tiefgehenden Sensibilisierung

der zukiinftigen Nutzer*innen gefiihrt.

Die emotionale Verbindung, die sie zum
Gebaude entwickelt haben, kann nicht
zuletzt zu einem sorgsameren Umgang mit
der Substanz und zu einer langeren Lebens-
dauer fiihren.

Leistbarkeit fiir Bewohner*innen
Das motivierte Projektteam und die
engagierte Baugruppe haben trotz der
schwierigen Rahmenbedingungen am

Ziel der Umsetzung von Vis-a-Vis als
Holz(misch)bau festgehalten.

Der 6konomische Druck, als Kompensation
fir die hohen Kosten andere Einsparungen
zu finden, war hoch. Das betraf unter
anderem Ausstattungsmerkmale oder das
Ausmalfs der Gemeinschaftsflachen.

Einen Teil dieser Einsparungen haben
Baugruppen-Mitglieder selbst "zurtickge-
holt" und finanziert - eine grolle Heraus-
forderung fiir die Privatpersonen. Auch die
Mietkosten und der hohe zeitliche Aufwand
verhinderten fiir einige Personen die
Moglichkeit, in der Baugruppe zu bleiben
oder sich um eine Aufnahme zu bewerben.

Baugruppen im geforderten
Wohnbau

Die Rahmenbedingungen fir geforderte
Wohnungen in Wien legen eine minimale
und maximale Einkommensgrenze der
Bewohner*innen fest. Der Bauteil der
Baugruppe gilt rechtlich als Wohnheim,
wodurch auf einige finanzielle Unter-
stitzungsangebote der Stadt Wien (unter
anderem glinstige Kredite und Wohn-
beihilfe) nicht zuriickgegriffen werden
kann. Diese Einschrankungen und die
bereits erwdhnten Mehrkosten haben dazu
gefithrt, dass Personen mit sehr niedrigem
Einkommen nicht in die Baugruppe Vis-a-
Wien aufgenommen werden konnten. Am
Ziel der Leistbarkeit ist die Umsetzung von
Vis-a-Vis in der Praxis gescheitert.

In Anbetracht der Pionierarbeit, die das
gesamte Projektteam von Vis-a-Vis hinsicht-
lich der Klimaziele und der sozialen Nach-
haltigkeit des Gratzels leistet, sind dringend
unterstiitzende Strukturen fiir Wohn-
projekte notwendig.

10. Interpretation und Fazit

Forderungen

In den letzten Jahren hat die Bedeutung
nachhaltiger Immobilienprojekte in der
urbanen Planung stark zugenommen.
Besonders ressourcenschonende und
klimafreundliche Holzbauprojekte stehen
im Mittelpunkt verschiedener Férder-
programme. Die Stadt Wien hat spezifische
gesetzliche Regelungen implementiert,

um diese Initiativen zu unterstiitzen. Die
Wiener Neubauverordnung fordert etwa
Projekte, die nachhaltige Qualitatskriterien
erfiillen, Giber ein unverzinstes Forderungs-
darlehen mit bis zu 150 Euro pro m* Nutz-
flache.

Diese und weitere Malinahmen sollen
wirtschaftliche Anreize fiir nachhaltige
Bauprojekte schaffen und helfen, einen Teil
der Mehrkosten fiir 6kologische Materialien
und flr die komplexe Planung bei Holzbau-
projekten zu decken.

Im europdischen Vergleich gibt es jedoch
einige Beispiele fiir eine noch umfang-
reichere Forderung des nachhaltigen
Bauens, welche den Holzbau zu einer auch
wirtschaftlich attraktiven Alternative zur
konventionellen Bauweise machen:

Das Nawaro-Programm in Deutschland
fordert nachwachsende Rohstoffe pro Kilo-
gramm und ist analog zur Nachhaltigkeit
der Materialien gestaffelt: Je mehr nach-
wachsende Rohstoffe insgesamt verbaut
werden, desto hoher fillt die Forderung
aus. Dadurch ist nachhaltiges Bauen wie am
Beispiel des Prinz-Eugen-Parks in Miinchen
wirtschaftlich moglich.

In Danemark wird uber CO,-Grenzwerte
nach dem EU-Climate-Law reguliert. Durch
die Vorgabe von gesetzlichen Mindest-
anforderungen an die CO,-Gebiudebilanz
wird ein nachhaltiges Bauen vorausge-
setzt. Bei weiterem Unterschreiten dieses
Grenzwertes durch ckologische Bauweisen
werden staatliche Forderungen gewahrt.

Forderungen in Wien sind unerlésslich fiir
klimaneutrales Bauen, reichen aber aktuell
nicht aus, um die Mehrkosten bei Holzbau-
projekten effektiv zu decken. Es miissen
Anreize geschaffen werden, die das nachhal-
tige Bauen attraktiv und wettbewerbsfahig
machen.
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Abfall

Stoff oder Gegenstand, dessen der Besitzer/
die Besitzerin sich entledigt, sich zu
entledigen plant oder gesetzlich gezwungen
ist, sich zu entledigen.

Anergie

Als Anergie wird jede Form von Energie
bezeichnet, deren Temperatur zu niedrig ist,
um damit direkt ein Gebaude zu beheizen.
Sie ist allerdings warm genug, um in
Verbindung mit einer Warmepumpe
Heizwarme oder Warmwasser zu erzeugen.

baubook

baubook ist eine Osterreichische Datenbasis
fiir Gebaude-Okobilanzen.

Bilanzgrenze (BG)

Eine Bilanzgrenze legt fest, welche Bauteile
und Elemente eines Gebaudes in eine
Okobilanz miteinbezogen werden.

Kohlendioxid (CO,)

CO, ist ein unsichtbares und geruchloses
Gas und ein wichtiger Bestandteil der Atmo-
sphéare. CO, absorbiert und reflektiert einen
Teil der von der Erde abgestrahlen Warme
und macht die Erde dadurch fiir Menschen
und Tiere bewohnbar. Durch menschliche
Aktivitaten wird seit der Industrialisierung
immer mehr CO, freigesetzt. Dieses anthro-
pogene CO, entsteht beim Verbrennen von
Holz, Kohle, Heizol, Benzin oder Gas, steigt
in die Luft und konzentriert sich in der
Atmosphaére. CO, verstarkt den nattirlichen
Treibhauseffekt und verandert dadurch das
Klima - die Erde wird immer warmer.

CO,-Aquivalent (CO,e)

Der Begriff ,CO,-Aquivalent®, abgektirzt
,C0,e", fasst verschiedene Gase zusammen,
die zur Verstarkung des nattirlichen Treib-
hauseffekts beitragen. Neben CO, sind das
zum Beispiel Methan oder Lachgas.

CO,-Bilanz
Eine CO,-Bilanz bildet ab, wie viel CO, durch
einen Prozess, z.B. eine Dienstleistung oder

eine Produktion, ausgestofen wird. Anhand
der Bilanz konnen die Emissionen analysiert
und Mafinahmen entwickelt werden, um
Treibhausgasemissionen zu reduzieren und
zu vermeiden.

CO,-Budget
Das CO,-Budget ist die Gesamtmenge an
anthopogenem CO,, fiir die man annimmt,
dass sie innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums noch emittiert werden darf, um
definierte Klimaziele zu erreichen.

Das CO,-Budget muss global festgelegt
werden, um beispielsweise das 1,5-Grad-Ziel
zu erreichen. Es sollte basierend auf
Erwagungen der Klima-Gerechtigkeit,
Kosten oder Effizienz auch auf regionaler
oder nationaler Ebene definiert werden.

CO,-Emission

Als CO,- oder Kohlendioxid-Emission wird
der Ausstol$ von CO, in die Erdatmosphére
bezeichnet.

CO,-Kompensation

Mithilfe von CO,-Kompensationen wird
versucht, CO,-Emissionen auszugleichen,
also zu ,kompensieren®. Ziel ist es, den von
Menschen verursachten Klimawandel zu
bremsen.

Das Prinzip beruht darauf, anthropogene
CO,-Emissionen zu berechnen und uber
Klimaschutzprojekte zu kompensieren.
Beispielsweise werden Baume gepflanzt, um
Flugreisen zu kompensieren. Siehe auch
Senken.

ecoinvent

ecoinvent ist eine Basisdatenbank fiir
Lebenszyklusbilanzen, auf die z.B. baubook
zurtckgreift.

EPD

Eine EPD ist eine Umweltprodukt-
deklaration (engl.: environmental product
declaration).

Die EPD kommuniziert genaue und
verifizierte Umweltinformationen zu
Produkten und Anwendungen.



Sie unterstitzt damit wissenschatftlich
fundierte Entscheidungen und schafft einen
Anreiz fur eine kontinuierliche Verbesse-
rung der Umweltqualitat.

Erneuerbare Energie

Energie aus erneuerbaren, nichtfossilen
Quellen. Beispiele sind Windenergie,
Sonnenenergie, aerothermische,
geothermische, hydrothermische Energie
oder Meeresenergie, Wasserkraft, Biomasse,
Deponiegas, Klargas und Biogas.

Erneuerbare Ressource

Ressource, die in einem fur menschliche
Planungen relevanten Zeitraum nach-
wachst oder auf nattirliche Art erneuert
oder gereinigt werden kann. Durch ange-
messene Bewirtschaftung konnen erneuer-
bare Ressourcen dauerhaft bereitgehalten
werden. Beispiele sind unter anderem Holz
aus Wildern, Gras auf Weiden und frucht-
barer Boden. Erneuerbare Ressourcen
konnen aber auch versiegen.

Aktivitaten, die in der Technosphare statt-
finden, wie z. B. Recycling, werden nicht
als nattirliche Erneuerung oder natiirliche
Reinigung angesehen.

ESG-Kriterien

,ESG“ steht fuir ,Environment, Social,
Governance“ bzw. ,Umwelt, Soziales,
Aufsichtsstrukturen®.

ESG-Kriterien haben sich als Standard
nachhaltiger Anlagen etabliert und
beschreiben nachhaltigkeitsbezogene
Verantwortungsbereiche von Unternehmen.

EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie-Verordnung bildet
gemeinsam mit der Offenlegungs-
Verordnung ein mogliches Instrumentarium
zur Klassifizierung nachhaltiger Wirtschafts-
aktivitaten. Ziel ist die transparente
Darstellung des Beitrags zum Klimawandel
verschiedener wirtschaftlicher Aktivitaten
(u.a. von Neubauten und Sanierungen).
Betroffen von der Offenlegungsverpflichtung
sind im ersten Schritt Finanzunternehmen

und Unternehmen von 6ffentlichem
Interesse mit mehr als 500 Mitarbeitenden,
die unter nichtfinanzielle Bericht-
erstattungspflichten fallen.

Als 6kologisch nachhaltige Wirtschaftstatig-
keiten werden Aktivitaten eingestuft, die
jeden der drei Bereiche erfiillen:

a. einen wesentlichen Beitrag zu mindes-
tens einem der sechs Umweltziele der
europaischen Union leisten (siehe
unten);

b. Do No Significant Harm - keinen erheb-
lichen Schaden an einem der anderen
finf Umweltziele anrichten;

c. Einhaltung sozialer Mindestkriterien.

Umweltziele der Europaischen Union:

1. Klimaschutz

2. Anpassung an den Klimawandel

3. Nachhaltige Nutzung und Schutz der
Wasser- und Meeresressourcen

4. Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

5. Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung

6. Schutz und Wiederherstellung der
Biodiversitat

In ,delegierten Rechtsakten werden die
Kriterien, wie ein wesentlicher Beitrag zu
einem Umweltziel auszusehen hat, als tech-
nische Bewertungskriterien definiert.

Die EU-Taxonomie ist kein Label fiir griine
Finanzprodukte und ebensowenig eine
Verpflichtung fiir griines Handeln oder

fir die Festlegung von Standards. Sie
verpflichtet zur Veroffentlichung, ob eine
Wirtschaftstétigkeit 6kologisch nachhaltig
ist oder nicht. Der entstehende Druck auf
den Finanzmarkt soll zu Lenkungseffekten
fihren: Erwartet wird, dass dadurch ein
Anreiz fur griine Investments sowie die
Verschlechterung von Konditionen fiir
6kologisch nicht nachhaltige Wirtschaftsta-
tigkeiten entsteht. Fiir die Finanzierung von
nicht taxonomiekonformen (Bau-)Projekten
konnen Banken beispielsweise Risiko-
aufschldge einfordern.
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Fir das Bauwesen ist aktuell vor allem das
erste Umweltziel ,Klimaschutz“ relevant.
Um einen ,wesentlichen Beitrag® zu diesem
Ziel zu leisten, muss Folgendes zutreffen:

1. Der Primérenergiebedarf PEB (nicht
erneuerbar) flir Heizenergie und
Beleuchtung liegt mindestens 10% unter
dem nationalen Schwellenwert fiir
Niedrigstenergiegebaude;

2. Bei Gebduden mit mehr als 5.000 m?*
Netto-Gescholiflache ist eine Luftdicht-
heitsmessung und eine Thermographie
(mit Schwachstellenanalyse) vorzulegen;

3. Bei Gebduden mit mehr als 5.000 m*
Netto-Gescholifldche gibt es eine
Berechnung des Lebenszyklus-Treib-
hauspotenzials (und Offenlegung gegen-
tber Investor*innen und Kund*innen).

Die Systemgrenzen fur die Okobilanzierung
gemal§ EU-Taxonomie-Verordnung sind in
Level(s) definiert.

Graue Emissionen

Der Begriff bezeichnet Treibhausgas-
emissionen, die bei der Herstellung, dem
Transport und der Entsorgung von
Produkten, z.B. Baustoffen, entstehen - also
in den Lebenszyklusphasen A und C.

IPCC

Die Abkiirzung steht fiir ,Intergovernmental
Panel on Climate Change” und wird haufig
als ,Weltklimarat“ ubersetzt.

Das IPCC wurde 1988 von den Vereinten
Nationen und der Weltorganisation flir
Meteorologie gegriindet. Es ist eine
zwischenstaatliche Organisation mit der
Aufgabe, die politischen Entscheidungs-
trager Uber den Stand der Forschung zum
Klimawandel zu informieren. Ziel ist,
wissenschaftsbasierte politische Entschei-
dungen zu ermoglichen. Derzeit sind 195
Lander Mitglieder des IPCC.

Klimaneutralitat

Fiir den Begriff ,Klimaneutralitat” gibt es
keine allgemeingultige Definition. Das IPCC
versteht It. Definition von 2018 unter Klima-
neutralitat das Konzept eines Zustands, in

dem menschliche Aktivitaten keine Netto-
Wirkung auf das Klima haben.

Das Erreichen eines solchen Zustands
erfordert einen Ausgleich von verbleibenden
Emissionen mit dem Abbau von
Emissionen, sowie die Einberechnung
regionaler oder lokaler biogeophysikalischer
Effekte menschlicher Aktivitdten, die bspw.
die Albedo oder lokale Klimata beeinflussen.

Klimaneutrales Gebaude

Das F&E-Projekt Klimademo Vis-a-Vis
verwendet folgende Definition:

Ein klimaneutrales Gebédude ist ein
Gebaude, das liber den gesamten Lebens-
zyklus bei Berlicksichtigung aller Bauteile
samt Nebenflachen/-gebduden unter Bertick-
sichtigung von Kompensationsmalinahmen
netto keine CO,e-Emissionen verursacht.

Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell der
Produktion und des Verbrauchs, bei dem
bestehende Materialien und Produkte so
lange wie moglich genutzt, geleast, wieder-
verwendet, repariert und recycelt werden.
Auf diese Weise wird der Lebenszyklus der
Produkte verlangert.

In der Praxis bedeutet dies, dass Abfélle auf
ein Minimum reduziert werden. Nachdem
ein Produkt das Ende seiner Lebensdauer
erreicht hat, verbleiben die Ressourcen und

Materialien so weit wie moglich in der Wirt-
schaft.

MLC

MLC steht fiir Managed LCA Content und
bezeichnet eine Basisdatenbank fiir
Lebenszyklusbilanzen, auf die z.B.
OKOBAUDAT zurlckgreift.

Netto-Null-Emissionen
Netto-Null-Emissionen werden erreicht,
wenn von Menschen verursachte
Emissionen von Treibhausgasen in

die Atmosphére durch von Menschen
verursachte Entnahmen tiber einen
bestimmten Zeitraum ausgeglichen sind.



Oekoindex OI3

Der Oekoindex OI3 ist ein Instrument zur
okologischen Optimierung von Gebdauden
und wurde vom IBO entwickelt. Dabei wird
die okologische Qualitat aller Materialien
anhand von drei Umweltindikatoren
bewertet: Treibhauspotenzial,
Versauerungspotenzial und Bedarf an
nicht-erneuerbarer Primérenergie.

Je nach Bedarf kann der Oekoindex OI3 fiir
Baustoffe, Konstruktionen und gesamte
Gebaude berechnet werden. Abgekiirzt
wird mit ,,0I3% Ein wichtiges Merkmal zur
Berechnung des OI3 sind die Bilanzgrenzen.

OKOBAUDAT
Eine deutsche Datenbasis fur Gebdude-
Okobilanzen.

Okobilanz (LCA)

Eine Okobilanz bezeichnet die Zusammen-
stellung und Beurteilung der Input- und
Outputfliisse und der potenziellen Umwelt-
wirkungen eines Produktsystems im Verlauf
seines Lebenszyklus. Die englische Bezeich-
nung einer Okobilanz lautet Life Cycle
Assessment oder LCA.

- I II l.l-ﬂ'

Resilienz

Die Fahigkeit von sozialen, Wirtschafts-
oder Umweltsystemen, ein gefidhrliches
Ereignis bzw. einen solchen Trend oder eine
Storung zu bewaltigen und dabei derart zu
reagieren bzw. sich zu reorganisieren, dass
ihre Grundfunktion, Identitat und Struktur
erhalten bleiben und sie sich gleichzeitig die
Fahigkeit zur Anpassung, zum Lernen und
zur Transformation bewahren.

Riduro-Holzbauplatte

Riduro-Platten sind Gipsplatten, die von
Rigips speziell flir brandschutztechnische
Anforderungen im Holzbau entwickelt und
geprift wurden.

Senken

Jegliche Prozesse, Aktivitaten oder Mecha-
nismen, die ein Treibhausgas, ein Aerosol
oder einen Vorlaufer eines Treibhausgases/
Aerosols aus der Atmosphére entfernen.

. Abb. 10.2

Holzfassade Vis-a-Vis
im Mérz 2025
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Sequestrierung

Verfahren, mit denen tiberschiissige kohlen-
stoffhaltige Substanzen, insbesondere CO,,
aus der Atmosphare entnommen und in
terrestrischen oder marinen Reservoiren
eingelagert werden.

Speicher

Eine Komponente des Klimasystems (nicht
die Atmosphére) mit der Fahigkeit zur Spei-
cherung, Ansammlung oder Freigabe einer
bestimmten Substanz, zum Beispiel Kohlen-
dioxid oder eines anderen Treibhausgases.
Ozeane, Boden und Walder sind Beispiele
flir Kohlenstoffspeicher.

Systemgrenze
Grenze zwischen dem betrachteten System
und dem Systemumfeld.

Abkiirzungen
BMK

Bundesministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie

BSH
Brettschichtholz

BSP
Brettsperrholz

EAG

Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz

GKB
Gipskartonplatte

GWP
Global Warming Potential

HBV-Decke
Holzbeton-Verbunddecke

KSB

Kompetenzstelle fiir Brandschutz
der Stadt Wien

Treibhauspotenzial

Das Treibhauspotenzial (THP) oder Global
Warming Potential (GWP) gibt den Beitrag
einer chemischen Verbindung zur globalen
Erwarmung an. Es wird in Okobilanzen mit
der Kennzahl ,,CO,-Aquivalent” bzw. CO,e
angegeben und als Masse erfasst (kgCO.e).
Das THP von Kohlenstoffdioxid dient als
Referenzwert, andere Gase wie Methan
und verschiedene Stickstoffverbindungen
werden relativ dazu berticksichtigt.

U-Wert

Der U-Wert oder Warmedurchgangs-
koeffizient ist ein wichtiger
bauphysikalischer Kennwert, an dem
sich die Warmedammeigenschaften eines
Baustoffs ablesen lassen.

KWK
Kraft-Warme-Kopplung

KVH

Konstruktionsvollholz

Nawaro
Nachwachsender Rohstoff

oiB

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

STB
Stahlbetonhauspotenzial in CO,-Aquivalent

THP

Treibhauspotenzial in CO,-Aquivalent

UK Metall

Unterkonstruktion aus Metall

UK Holz

Unterkonstruktion aus Holz



S= Abb. 10.3
Laubengang Vis-a-Vis
im Méarz 2025
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