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M Die Stein- und keramische Industrie stellt
einen bedeutenden Wirtschaftsfaktor dar (2,7 %
Anteil an der Industrieproduktion und EUR 3,4 Mrd.
Gesamtumsatz) und ist ein Schlusselbereich fiir die
Erreichung der energie- und klimaschutzpolitischen
Ziele Osterreichs. Aus dieser Verantwortung heraus
ist es wichtig, dass sich der Massivbau in den letzten
Jahren vermehrt in die Osterreichische und euro-
paische Diskussion zum Thema nachhaltiges Bauen
eingebracht hat.

Mit der Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit
massiv*" wurden erstmals umfassend und systema-
tisch die Grundlagen fir eine nachhaltigere und ins-
besondere energieeffizientere Bauweise erarbeitet.

Die Ergebnisse tragen wesentlich dazu bei, das
osterreichische Modell fur eine aussagekraftige
Gebaudebewertung mit dem Schwerpunkt Nachhal-
tigkeit weiter zu entwickeln. Mit TQB (Total Quality
Building) wurde ein Gebaudebewertungstool erar-
beitet, das alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
- Okonomie, Okologie und Soziales - beinhaltet. Die
Mitgliedsunternehmen des Fachverbands Steine-

NACHHALTIG HANDELN -
ENERGIEEFFIZIENT BAUEN

Keramik sind Uibereingekommen, im Zuge ihrer Posi-
tionierung zum Thema Nachhaltigkeit kein eigenes,
weiteres Bewertungssystem zu erarbeiten, sondern
Beitrage zur Weiterentwicklung des TQB zu leisten.

Es war von Anfang an ein wichtiges Ziel der
Forschungsinitiative, Ergebnisse zu erarbeiten, die
in die Bau- und Bewertungspraxis einflieBen sowie
Grundlagen fur die nationale und europaische Nor-
mungsarbeit im Nachhaltigkeitsbereich zu schaffen.
Bereits vor Projektabschluss konnten wichtige
Grundlagen fir die Europaische Norm fiir die soziale
Nachhaltigkeitsbewertung (CEN TC 350, prEN 15643-3)
von Gebauden erstellt und umgesetzt werden.

Ein besonderer Dank gilt dem Klima- und Energie-
fonds fir seine Forderung, die eine Gesamtprojekt-
summe von EUR 1,2 Mio. ermdglichte sowie der
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) fir die an-
tragstechnische Betreuung und Forderungsabwicklung.

Ich wiinsche der Branche auf Basis der neuen
Erkenntnisse aus der Forschungsinitiative viel Erfolg
bei der Bewaltigung der Herausforderungen im Be-
reich Nachhaltigkeit von Gebauden.

Dr. Christoph Leitl
Prasident der Wirtschaftskammer Osterreich
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11 Der Fachverband und seine Mitgliedsfirmen haben vor drei
Jahren beschlossen, die bisher mit Abstand hochsten Forschungs-
mittel in die Starkung der Nachhaltigkeit massiver Baustoffe zu
investieren und dazu fiihrende Institute der Bauforschung Oster-
reichs einzuladen. Aus heutiger Sicht hat sich diese Investition

fur alle Beteiligten gelohnt, sodass wir den eingeschlagenen Weg
weitergehen wollen. 11

H Mit der Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit
massiv* hat der Fachverband der Stein- und kerami-
schen Industrie der Wirtschaftskammer Osterreich
beschlossen, wissenschaftliche Grundlagen zu schaf-
fen, um die Unternehmen sowie deren Produkte
und Dienstleistungen fur das nachhaltige Bauen zu
positionieren. Ziel ist, einerseits die Basis fiir die
technologische Weiterentwicklung von Bauprodukten
zu legen, andererseits Beitrage fur die Verbesserung
von Bewertungsinstrumenten zu leisten.

Mit dieser Forschungsinitiative konnten die we-
sentlichen osterreichischen Akteure an einen Tisch
gebracht werden, um ein gemeinsames Verstandnis
zur Nachhaltigkeit von Gebauden zu entwickeln.

Die Ergebnisse zeigen, welche Chancen die Anfor-
derungen des nachhaltigen Bauens fiir die massive
Bauweise bringen.

Die Forschungsinitiative wurde aus Mitteln des
Klima- und Energiefonds gefordert und im Rahmen
des Programms ,,ENERGIE DER ZUKUNFT* durchge-
fuhrt.

I1Die intensive und kritische Diskussion zwischen der dsterreichi-
schen Industrie und den Vertretern der dsterreichischen Baufor-
schung im Rahmen der Forschungsinitiative Nachhaltigkeit massiv
hat entscheidend dazu beigetragen, ein breit getragenes Verstandnis
von Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft zu entwickeln. Osterreich
hat damit auch wesentliche Beitrage zur Entwicklung europaischer
Normen und Richtlinien geleistet. 1
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Nachhaltigkeit braucht
Balance in der Ressourcen-
beanspruchung, damit die

Lebensqualitadt gesichert ist.

NACHHALTIGKEIT IM BAUWESEN

M Der Begriff Nachhaltigkeit als sehr allgemeine
Zielvorstellung findet gegenwartig breite Zustim-
mung. Neben der am haufigst zitierten Definition der
Nachhaltigkeit aus dem sog. ,,Brundtland-Bericht"
des Jahres 1987, .Sustainable development meets
the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs”,
hat sich in der Folge auch die Europaische Kommissi-
on mit der Nachhaltigkeitsstrategie ein tUibergeordne-
tes Ziel gesetzt:

.... Mafinahmen zu ermitteln und auszugestalten,
die die EU in die Lage versetzen, eine kontinuier-
liche Verbesserung der Lebensqualitat sowohl

der heutigen als auch kiinftiger Generationen zu
erreichen, indem nachhaltige Gemeinschaften
geschaffen werden, die in der Lage sind, die Res-
sourcen effizient zu bewirtschaften und zu nutzen
und das Okologische und soziale Innovationspoten-
zial der Wirtschaft zu erschlieen, wodurch Wohl-
stand, Umweltschutz und sozialer Zusammenhalt

gewahrleistet werden.”

EU Nachhaltigkeitsstrategie,
Juni 2006

Die Zielvorstellung der , kontinuierlichen Ver-
besserung der Lebensqualitat” wird mit den heu-
tigen Wirtschaftsweisen und Konsummustern, die
mit enormen Ressourcenbeanspruchungen verbun-

den sind, nicht erreichbar sein. Zusammenbriiche
im 6kologischen wie auch im wirtschaftlichen und
sozialen System waren die unausweichliche Folge.
Nachhaltige Entwicklung beginnt mit einem Diskus-
sions- und Aushandlungsprozess, der vieles in Frage
stellen muss.

Dieser kurze Abriss zeigt, dass es fiir ,,Nachhal-
tigkeit massiv" erforderlich war, ein gemeinsames
Verstandnis von Nachhaltigkeit zu finden. Das be-
kannte Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit wurde
als erster Ansatz herangezogen. Dahinter steht die
Idee einer gleichwertigen Betrachtung und Bewer-
tung der sozialen, ckonomischen und okologischen
Fragen in Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung.

1. Soziale Nachhaltigkeit

Das Ziel der sozialen Nachhaltigkeit ist die Frie-
denssicherung durch Gewahrleistung der Chancen-
gleichheit fur heutige und zukiinftige Generationen
in Bezug auf Bildung, Gesundheitsversorgung,
Einkommen und Giter, Partizipation an der Gestal-
tung der Gesellschaft sowie der Umweltnutzungs-
moglichkeiten bei gleichzeitiger Beriicksichtigung
der demografischen Entwicklung. Das Ziel kultureller
Nachhaltigkeit ist die emotionale, kulturelle und
spirituelle Erfiillung des Menschen durch die Pflege
des kulturellen Erbes, die Forderung kultureller
Vielfalt sowie das kontinuierliche Hinterfragen der
Grundlagen eines ,,guten Lebens®”. Die Dimension der
sozialen Nachhaltigkeit entwickelt sich weitgehend
im gebauten Umfeld.

© Johannes Fechner
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2. Okonomische Nachhaltigkeit

Das Ziel okonomischer Nachhaltigkeit ist eine
fortdauernde Wirtschaftsweise, die auf der voraus-
schauenden Nutzung der natiirlichen Grundlagen,
der Gewabhrleistung eines fairen weltweiten Wett-
bewerbs und der Kostenwahrheit in Bezug auf die
Nutzung der Umwelt und ihrer Ressourcen, basiert.

3. Okologische Nachhaltigkeit

Das Ziel okologischer Nachhaltigkeit ist die Erhal-
tung der Natur und ihrer Funktionsfahigkeit dank
einer vorausschauenden Nutzung aller erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Ressourcen der Erde und des
Schutzes der bestehenden Okosysteme.

Der Fachverband Steine-Keramik hat sich mit der
Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv* dieser
Diskussion gestellt und Beitrage zur Umsetzung der
Nachhaltigkeitsstrategie ent-
wickelt; Beitrage, die im Sinne
einer Win-win-Situation auch fur
die Unternehmen neue Chancen
ergeben. Nachhaltiges Bauen
kann positive Wirtschafts- und
Beschaftigungseffekte erzielen
und die Positionierung Osterreichs
im Bereich jener Technologi-
en starken, die eine sparsame
Nutzung naturlicher Ressourcen
ermoglichen.

Die Leitprinzipien nachhaltiger Technologieent-
wicklung finden sich in Teilen in der gegenstandli-
chen Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv"
wieder:

« Orientierung am Nutzen bzw. am Bedarf

« Nutzung erneuerbarer Ressourcen und
Ressourceneffizienz

» Mehrfachnutzung und Recyclingfahigkeit

« Flexibilitat und Adaptionsfahigkeit

 Fehlertoleranz und Risikovorsorge

« Sicherung von Arbeit, Einkommen und
Lebensqualitat

Die Forschungsinitiative zielt auch darauf ab, das

Instrumentarium, mit dem die osterreichische Nach-

haltigkeitsstrategie umgesetzt wird, mitzugestalten:

1. Gesetzliche und normative Regelungen,

2. Okonomische Instrumente, insbesondere
Forderungen sowie

3. Programme und Initiativen, die als Intervention
ins Marktgeschehen wirken. Beispiele sind in
diesem Zusammenhang Programme wie ,,Haus der
Zukunft” oder ,klima:aktiv", welche die Entwick-
lung von Gebaudebewertungen vorantreiben.

ITNachhaltigkeit massiv motiviert die Mitarbeiterinnen
unseres Unternehmens, unsere Produkte noch starker in
Richtung einer umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung von
Gebauden zu entwickeln. Wir versprechen uns davon gerade
vor dem Hintergrund des Wettbewerbs der Baumaterialien
und der neuen EU-Gebauderichtlinie eine Starkung unserer
Marktposition. 1

Wenn also das Leitbild Nachhaltigkeit zu Recht oft
als zu allgemeine Zielvorstellung kritisiert wird, so
zeigt dies, dass es umso wichtiger ist, Nachhaltigkeit
fur die jeweiligen Aktivitatsbereiche genau zu defi-
nieren. Aus diesem Grund wurde in der Forschungs-
initiative ,,Nachhaltigkeit massiv" ein Schwerpunkt
auf die Gebaudebewertung gelegt.

NACHHALTIGKEIT MASSIV
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ZIEL UND AUFBAU DER FORSCHUNGSINITIATIVE...

Laut Antrag fiir die Forschungsinitiative ,,Nachhal-
tigkeit massiv" definiert sich das Ziel wie folgt:
,Ubergeordnetes Gesamtziel des Projektes ist die
Neupositionierung der Unternehmen der Stein- und
keramischen Industrie zum Thema Energie der Zu-
kunft mit am Gesamtsystem orientierten Konzepten
und Losungen fiir nachhaltiges Bauen. Dies umfasst

insbesondere:

« Die Weiterentwicklung des umfassenden Nach-
haltigkeitsbewertungstools Total Quality Building
(TQB) hinsichtlich Lebenszykluskosten, Lebens-

Projektdaten

dauer von Gebauden und Bauteilen und Transporte
sowie Integration sozialer und 6konomischer/ener-
getischer Aspekte

sowie im Bezug dazu die technologische Weiter-

entwicklung der Produkte und Dienstleistungen
der Unternehmen der Stein- und keramischen
Industrie. Es soll unter anderem gezeigt werden,
wie massive Bauteile in Kombination mit Energie-
systemen signifikant zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs in Gebauden im Sommer und im Winter
beitragen konnen.*

Das Projekt wird vom Fachverband der Stein- und keramischen Industrie geleitet, die 17 Teilprojekte werden

von folgenden Organisationen bearbeitet:

Projektmanagement

Inhaltliche Koordination
Lebensdauer von Bauprodukten,
Transportrucksacke,

Studie Gebaudebewertungstools
Synthesebericht

Erweiterung des OI3-Index um Nutzungs-
dauern, Bilanzgrenzen und Kennzahlen
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen

Massive und nutzungsflexible Biirogebaude
Massive Bauteile und Energiesysteme
Kurzverfahren zur Gebdaudebewertung

Einfluss von Naturkatastrophen

Lebenszykluskosten

Sommerverhalten von Gebauden

Beurteilung sozialer Nachhaltigkeit

Weiterentwicklung des TQB

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik
17&4 Organisationsberatung GmbH

TU Graz | Institut fur Materialprifung und Baustofftechnologie
mit angeschlossener Technischer Versuchs- und Forschungsanstalt

TU Wien | Institut fiir Hochbau und Technologie, Zentrum fiir
Baustoffforschung, Werkstofftechnik und Brandschutz
IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie GmbH

TU Wien | Institut fur Wassergiite, Ressourcenmanagement und
Abfallwirtschaft

e7 Energie Markt Analyse GmbH

AIT - Austrian Institute of Technology

ARGE Krec-Stieldorf, TU Wien | Institut fiir Architektur und
Entwerfen mit TU Wien | Department fiir Raumentwicklung,
Infrastruktur- und Umweltplanung

BTI - Bautechnisches Institut mit Bautechnischer Versuchs- und
Forschungsanstalt Salzburg und KMU Forschung Austria
Donau-Universitat Krems | Department fiir Bauen und Umwelt
Schoberl & Poll OEG mit TU Wien | Institut fiir Hochbau und
Technologie

IFZ - Interuniversitares Forschungszentrum fiir Technik, Arbeit und
Kultur, Graz

Osterreichisches Okologie-Institut

Das Projekt wurde aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und im Rahmen des Programms

»ENERGIE DER ZUKUNFT* durchgefiihrt.
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Marktwert von Gebauden
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JOHANNES DAUL

Lafarge Perlmoser GmbH

Eine nachhaltig gebaute
Umwelt, das ist die ,,Green
Building Challenge*.

Die ganzheitliche Gebaude-
bewertung iiber den
Lebenszyklus wird weltweit

vorangetrieben.

M Ratings fur nachhaltige Gebaude gewinnen
international an Bedeutung. Die in der Immobilien-
wirtschaft derzeit praktizierte Gebaudebewertung
berlicksichtigt die fir nachhaltige Gebaude erfor-
derlichen Qualitaten aber bestenfalls in Ansatzen.
Modelle fiir eine ganzheitliche Gebaudebewertung
Uber den gesamten Lebenszyklus zu entwickeln,
ist Aufgabe des Normungsausschusses CEN TC 350.
Auch in Osterreich wird seit Jahren an Systemen fiir
Gebaudezertifizierungen mit einem Schwerpunkt auf
Kriterien der Nachhaltigkeit gearbeitet.

I1Unser Unternehmen ist sich seiner besonderen Verantwortung
im Bereich Klimaschutz bewusst. Mit Nachhaltigkeit massiv
haben wir uns der kritischen Diskussion mit Osterreichs fiihren-
den Bauforschungseinrichtungen gestellt und gemeinsam mit
diesen an den Kriterien flir dkologische, konomische und
soziale Nachhaltigkeit im Bauwesen gearbeitet. Damit haben wir
auch eine Orientierung fur die Unternehmen unserer Branche
bei der Weiterentwicklung ihrer Produkte geschaffen. 1l

Bewertungssysteme auch klare und treffsichere
Kriterien in Bezug auf die Ziele der nachhaltigen
Entwicklung enthalten.

In Osterreich ist die Total Quality Gebaudebe-
wertung (TQ) von besonderer Bedeutung. TQ ist wie
die internationalen Gebaudebewertungssysteme
LEED, BREEAM und LENSE auf die Initiative ,,Green
Building Challenge* zurtiick zu fuihren. Total Quality
dokumentiert die Qualitat eines Gebaudes von der
Planung iiber den Bau bis zur Nutzung im TQ-Gebau-
dezertifikat. Das Zertifikat ist das Endprodukt des
integrierten TQ-Planungs- und
Bewertungsprozesses. Die
Zertifizierung macht die Qua-
litat eines Gebaudes sichtbar,
nutzbar und vergleichbar und
bringt so fiir die Vermark-
tung Vorteile und Sicherheit.
Wurden zwar bisher nur
rund 50 Objekte aus den
Bereichen Wohnbau, Biirobau
sowie Sonderbau erfasst und

Was kann eine Nachhaltigkeits-Gebaudebewer-
tung leisten? Risikominimierung fur Investoren ist ein
Aspekt, Information fir die strategische Produktent-
wicklung ein weiterer. Auch Politik und Verwaltung
sind interessiert und nutzen ein stark vereinfachtes
Modell einer Okobilanzierung, den sogenannten OI3-
Index, fur die Wohnbauforderung.

Werden Entscheidungen tUber Bausysteme in
Zukunft auch in Hinblick auf giinstige Ergebnisse bei
der Gebaudebewertung getroffen, so mussen diese

bewertet, so hat TQ darliber
hinaus doch auch Folgewirkungen. Die Kriteriendefi-
nitionen dienen als Grundlage fiir daraus abgeleitete
Systeme wie den , klima:aktiv Gebaudestandard®
sowie regional angewendete Kriteriensysteme z.B.
fur Landeshochbauten oder fiir Gemeinden.

Eine zentrale Aufgabe der Forschungsinitiative
»Nachhaltigkeit massiv" war daher die Weiterent-
wicklung der TQ-Gebaudebewertung. Fir Bestands-
gebaude wurde ein entsprechendes Kurzbewertungs-
verfahren entwickelt.

© Pierroa / PIXELIO

© Ruth Fechner
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KURZBEWERTUNG VON IMMOBILIEN

B Damit die Vorteile nachhaltiger Gebaude
marktwirksam werden, missen sie in der Immobili-
enbewertung entsprechend berucksichtigt werden.
Der Nutzen muss also quantifiziert, monetarisiert
und schlieBlich auch kommuniziert werden.

Im Bereich der 6konomischen Immobilienbe-
wertung ist derzeit zu beobachten, dass die Zahl
der Verfahren zunimmt. Neben den bisher gangigen
Verfahren (Vergleichswert-, Sachwert- und Ertrags-
wertverfahren) nach Liegenschaftsbewertungsgesetz
gewinnen zunehmend auch Verfahren aus dem angel-
sachsischen Raum (Discounted Cash-Flow-Verfahren,
Immobilien-Ratingsysteme, hedonische Methoden)
an Bedeutung.

Die laufenden Normierungs- und Kodifizierungs-
verfahren bringen jetzt die Chance mit sich, die
erforderlichen Grundlagen fir die zuklinftige bessere
Einbindung von Nachhaltigkeitsthemen in der Liegen-
schaftsbewertung zu schaffen.

Das Projekt 09 , Technisch-okologische und
humanokologische Indizes als Bewertungsparameter
fur den Marktwert von Gebauden® hat dafur ein Ver-
fahren entwickelt, das sich in wesentlichen Punkten
auch am zentralen Instrument dieser Forschungs-
initiative, dem TQB, orientiert: Ein Kriterien- und
Indikatorset flir eine rasche Einschatzung der oko-

NACHHALTIGKEIT MASSIV
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logischen, sozialen und wirtschaftlichen Qualitaten
bestehender Wohngebaude.

Die Checklisten wurden so zusammengestellt,
dass der groBte Teil der erforderlichen Daten
aus den Planunterlagen und dem Energieausweis
entnommen bzw. im Zuge einer Begehung erfasst
werden kann.

Eine Softwareimplementierung des Kurzbe-
wertungsverfahrens ist in Vorbereitung. Im Zuge
der Softwareimplementierung soll spater mithilfe
von Rauminformationssystemen die Erfassung und
Bewertung der Standorteigenschaften weitestgehend
automatisiert werden.

Das Verfahren enthalt eine monetare Bewertung
nachhaltigkeitsorientierter Kriterien. Die hedonische
Methode der Preisermittlung beruht darauf, die ein-
zelnen Eigenschaften einer Immobilie untereinander
zu vergleichen. Voraussetzung dafir ist allerdings
eine breite Datenbasis mit Angebots- und Trans-
aktionspreisen, um daraus Preise fur die einzelnen
Eigenschaften ermitteln zu konnen, deren Summe
schlieBlich den endgiiltigen Preis der Immobilie er-
gibt. Widerspriiche zwischen dem Kundenwunsch und
den Zielen der Nachhaltigkeit konnen dabei durchaus
auftreten. So hat z.B. eine geringe Bebauungsdichte
unterschiedliche Auswirkungen auf den Immobilien-

Die Standortkriterien in
den Gebaudebewertungen
beriicksichtigen auch die
Voraussetzungen fiir

nachhaltige Mobilitat.
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Kriterienset zur Kurzbe-

wertung von Immobilien

preis. Das Vorhandensein von Geraten oder Anlagen
zur Raumkihlung wird hier als Indikator fur man-
gelnde Sommertauglichkeit negativ bewertet.

Mit dem Verfahren kann die gewinschte Weiter-
entwicklung der Immobilienbewertung unterstiitzt
werden. Gelingt es nicht, die Gebaudebewertung zu
verandern, dann werden viele Innovationen im Sinn
des nachhaltigen Bauens vom Markt nicht wahrge-
nommen, womit sie auch ckonomisch keinen Wert
darstellen wirden.

Da das Kurzbewertungsverfahren aufgrund seiner
unkomplizierten Handhabung geeignet ist, eine sehr
breite Zielgruppe anzusprechen, konnte es als ,Ein-
stieg” in die Gebaudebewertung dienen. Vorstellbar
ware z.B. ein frei zugangliches Tool zur Erganzung
bzw. ,Vorbewertung® zu TQB.

MM Technisch- 6kologische und humandkologische
Indizes als Bewertungsparameter fiir den Markt-
wert von Gebauden

THEMA NR. KRITERIUM GEWICHTUNG
1.1 Anbindung an die Infrastruktur 20 %
1.2 Zugang zu offentlichen Verkehrsmitteln 15 %
1.3 Sichere und ausreichende FuB- und Radwege 10 %
- 1.4 Freiraume 10 %
-E 1.5 Anliegende Medien und Potenziale 5%  se
P 1.6 Larmbelastung 15% 8
= 1.7 Umgebungsrisiken 10 % (20 %)
1.8 Flacheninanspruchnahme 15 %
1.9 Image und Zustand von Standort und Quartier 0%
(Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)
2.1.1 Ausstattung der Wohneinheit 10 %
2.1.2 Ausstattung der Wohnanlage/Siedlung 10%
2.1.3 Architektur- und Haustechnikplanung 10%
2.1.4  Raumaufteilung und Nutzungsflexibilitat 15 % -
2.1.5  Barrierefreiheit 20% 8
2.1.6 Kriminalitatspravention und raumliches Sicherheitsempfinden 0%
2.1.7  Alter und Zustand 15 %
2.1.8  Schallschutz 10 %
2.1.9 Lebenszykluskosten (Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet) 0%
2.2.1 Heizenergiebedarf 25%
2.2.2 Energietrager und Ressourcenverbrauch (Heizenergiebedarf) 20%
2.2.3 CO,-Emissionen (Heizenergiebedarf) 15%
- 2.2.4  Gerate und Anlagen zur Raumkiihlung 10 %
;% 2.2.5 Photovoltaikanlage netzgekoppelt 5% oc\j
§ 2.2.6 Energieeffizienz in den Allgemeinbereichen 10% 2
~ 2.2.7 Umgang mit Wasser 10%
2.2.8 Kanalanschluss 5%
2.2.9 Risikopotenzial: Umweltbelastungen aus Baustoffen und Materialien 0%
(Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)
y 2.3.1 Trinkwasserqualitat 10%
‘2 2.3.2  Natirliche Luftung und Beliftbarkeit 15 %
g Mechanische Liftung 0%
g 2.3.3 Radonbelastung und VermeidungsmaBnahmen 5% (10 %)
g 2.3.4  Behaglichkeit im Sommer 25% a§
g 2.3.5 Behaglichkeit im Winter 20% ©
= 2.3.6 Licht und Sonne 25 %
:% 2.3.7 Risikopotenzial: Gesundheitsbelastungen aus Baustoffen und Materialien 0%
~ (Platzhalter, derzeit noch nicht bewertet)




© Cornerstone / PIXELIO

H Die mit dem Abschluss von ,,Nachhaltigkeit
massiv*" vorliegende Neufassung des Gebaudebewer-
tungssystems Total Quality Building (TQB) versucht,
wesentliche Ergebnisse aus den einzelnen Projekten
in Form von Qualitatskriterien zu berticksichtigen.
Mit TQB werden auch die Gebaudebewertungen
klima:aktiv und IBO-Okopass zu einem abgestimmten

A

A1
A2
A3
A.4

C.1
C.2
%

]

D.1
D.2
D.3
D.4

3

E.1
E.2
£.3
E.4

STANDORT UND AUSSTATTUNG
Infrastrukturqualitat

Standortsicherheit und Baulandqualitat

Ausstattungsqualiat

Barrierefreiheit und Nutzungssicherheit

WIRTSCHAFTLICHKEIT UND TECHNISCHE OBJEKTQUALITAT

Wirtschaftlichkeit im Lebenszyklus
Baustellenabwicklung

Flexibilitat und Dauerhaftigkeit
Brandschutz

ENERGIE UND VERSORGUNG
Energiebedarf
Energieaufbringung
Wasserbedarf

GESUNDHEIT UND KOMFORT
Thermischer Komfort
Raumluftqualitat
Schallschutz

Tageslicht und Besonnung

RESSOURCENEFFIZIENZ

Vermeidung kritischer Stoffe
Regionalitat, Recycling, Produktwahl
Ressourceneffizienz im Lebenszyklus
Entsorgung

Ein wesentlicher Schwachpunkt des TQ war die
Kommunizierbarkeit der Ergebnisse. Die neue Version
TQB benutzt wie klima:aktiv ein 1.000-Punktesystem.
Die Bewertungskategorien wurden auf insgesamt finf
Ubergeordnete, gleich gewichtete Themen reduziert:
Standort und Ausstattung, Wirtschaftlichkeit und
technische Objektqualitat, Energie und Versorgung,
Gesundheit und Komfort sowie Ressourceneffizienz.

osterreichischen Bewertungssystem zusammenge-
fuhrt. Dabei soll darauf hingewiesen werden, dass
die Operationalisierung' von Forschungsergebnissen
fur ein auf Effizienz und Praxistauglichkeit ausge-
richtetes Instrument wie TQB eine groBe Herausfor-
derung darstellt.

" Unter Operationalisie-
rung wird die Angabe eines
Verfahrens verstanden, wie
ein theoretisches Konstrukt
Uiberpriifbar gemacht werden
kann, also eine Beschreibung
der ,Messbarmachung® der
Sachverhalte, die das

MAX. 200 PUNKTE
max. 50

Konstrukt kennzeichnet.

max. 50
max. 50
max. 50

MAX. 200 PUNKTE
max. 100

max. 30

max. 40

max. 30

MAX. 200 PUNKTE
max. 75
max. 75
max. 50

MAX. 200 PUNKTE
max. 50
max. 50
max. 50
max. 50

MAX. 200 PUNKTE

max. 50 Ubersicht Bewertungs-
max. 50 kategorien und

max. 50 Kriteriengruppen
max. 50 TQB 2009

Mit TQB werden folgende Ergebnisse aus ,,Nach-
haltigkeit massiv* berilicksichtigt: Die Kriterien ,,Ther-
mischer Komfort im Sommer* (D.1.2.) und ,Erfassung
der Lebenszykluskosten™ (B.1.1.) konnen operationa-
lisiert und damit implementiert werden. Ergebnisse
aus dem Projekt 13 ,,Strategien und Konzepte zur
Integration sozialer Aspekte in baurelevante Nachhal-
tigkeitstools" werden in den Kategorien Gesundheit



Bewertungsmatrix
Wirtschaftlichkeits-

berechnung

Bewertungsmatrix
Thermischer Komfort

im Sommer

Bewertungsmatrix

Ressourceneffizienz

und Komfort, Wirtschaftlichkeit sowie Standort und
Ausstattung berlicksichtigt.

Die Bewertung der Entsorgungseigenschaften
erfolgt vorerst durch einen einfachen Entsorgungsin-
dikator (mit Entsorgungs- und Recyclingeigenschaften
gewichtetes Volumen der im Objekt eingesetzten
Baustoffe bzw. Bauteile).

Als einfach handhabbare Alternative zur auf-
wandigen Erfassung der Transportwirkungen werden
derzeit Punkte fur das Kriterium E.2. - Regionalitat

B.1.1. Wirtschaftlichkeitsberechnungen - LCCA

vergeben: ,,Die Distanz zwischen Baustelle und dem
Produktionsort des massenintensivsten Baustoffes
betragt max. 200/100/50 Kilometer. Grundsatzlich
konnte dafir das Transportmodell (Projekt 04) bei
Vorlage ausreichender Datengrundlagen beriicksich-
tigt werden.

Die Tabellen zeigen die im Rahmen von ,,Nach-
haltigkeit massiv" mafRgeblich weiterentwickelten
Kriterien, die aufgrund der Datenlage in TQB aufge-
nommen werden:

Fiir das Objekt liegen vereinfachte Betriebskostenberechnungen fiir folgende Teilbereiche vor: 20

« Energiekosten: Brennstoffbedarf, Stromverbrauch (4 Punkte
 Ver- und Entsorgung: Wasser und Abwasser, Millentsorgung je Kosten-
» Wartung/Instandhaltung: Folgekosten fiir den laufenden Wartungs- und Instandhaltungsaufwand kategorie)
« Kosten fir Reinigung der Allgemeinbereiche

» Verwaltung und Service

Fiir das Objekt (und falls gegeben: wesentliche Ausfiilhrungsvarianten) wurden Wirtschaftlichkeits- 40
analysen gemah ONORM M 7140 / VDI 2067 / 1SO 15686-5 durchgefiihrt (vereinfachte Lebenszyklus-
kostenberechnung).

Keine der genannten MaBnahmen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde durchgefihrt. 0

D.1.2. Thermischer Komfort im Sommer

QUALITATSKRITERIEN: ZIELWERT INNENRAUMTEMPERATUR IM SOMMER:

MAXIMAL 26 °C OPERATIVE TEMPERATUR HELLAE
Es wird die grundsitzliche Sommertauglichkeit nach Anforderung ON B 8110-3 nachgewiesen. 0
Es wird gemaB ON B 8110-3 die Sommertauglichkeit nach Giiteklasse B nachgewiesen. 15
Es wird gemaB ON B 8110-3 die Sommertauglichkeit nach Giiteklasse A nachgewiesen. 30
Nachweis mit dynamischer Gebaudesimulation (oder PHPP in der jeweils aktuellen Fassung), 20

dass Uberschreitungen der Behaglichkeitstemperatur von 25°C an maximal 10 % der

Jahresstunden fiir samtliche kritischen Wohn- und Schlafraume gegeben sind.

Nachweis eines auBen liegenden, beweglichen Sonnenschutzes mit einem z-Wert von 0,27 fur 20
Fenster in Sud-, Ost- und Westorientierung (sowie Zwischenorientierungen). In Wohngebauden

muss sicher gestellt werden, dass dieser Sonnenschutz automatisch bei Abwesenheit der

Nutzerlnnen aktiviert wird.

E.3.1. OI3-Berechnung als Leitindikator fiir die Ressourceneffizienz

QUALITATSKRITERIEN

PUNKTE

Ol356;.p =< 38
O134e3.1p = 295
Dazwischen wird interpoliert.

50
0
0 bis 50

Zusatzlich zum OI3-Indikator werden folgende Umweltkennzahlen je Quadratmeter BruttogeschoB-
flache dokumentiert, ohne dass diese Dokumentation direkt in die Punktevergabe einflieBt: GWP,

AP, ODP, PEIne, PEle, POCP, EP.

GWP - Global Warming Potential, AP - Acidification Potential, ODP - Ozon Depletion Potential, PEIne - Primarenergieinhalt nicht
erneuerbar, PEle - Primdrenergieinhalt erneuerbar, POCP - Photochemical Ozon Creation Potential, EP - Eutrophication Potential



Die mit dem OI3-Index vorgesehene Bewertung

der Ressourceninanspruchnahme (E.1.3.) hat mit
0 bis 50 Punkten einen Anteil von max. 5 % der
TQB-Bewertung.

Auch der in einigen Wohnbauforderungen ver-

wendete OI3-Index wurde im Rahmen von ,,Nachhal-
tigkeit massiv" grundlegend diskutiert. Auch wenn

die Expertlnnen in der Forschungsinitiative beziglich

der Methode sehr unterschiedliche Standpunkte
vertreten, steht die Sinnhaftigkeit der Einbeziehung
quantifizierbarer Ressourcenindikatoren in die Ge-

baudebewertung auBer Streit.

([N Total Quality Bauen: Erganzung und Erweiterung
des bestehenden Gebaudebewertungssystems

OGNB
TGB - TOTAL QUALITY BUILDING

Standort und Ausstattung

Wirtschaftlichkeit
und Technische Qualitat

Energie und Versorgung

Baustoffe und
Ressourceneffizienz

Gesundheit und Komfort

GEWICHTUNG

200

120

klima:aktiv HAUS

Planung und Ausfiihrung

Energie und Versorgung

Baustoffe und Konstruktion

Raumluftqualitdat und Komfort

NACHHALTIGKEIT MASSIV
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GEBAUDE BEWERTEN

TQB-Gebaudezertifikate,
1BO-Okopass und klima:aktiv
Haus-Plakette

Die Gewichtung der Krite-
rienbereiche in TQB und
klima:aktiv. Die klima:aktiv
Gebdudestandards werden
mittels Selbstdeklaration
nachgewiesen. TQB ist eine
Zertifizierung, die im Sinne
des Total Quality Anspruchs
neben der Messung der Luft-
dichtheit weitere Nachweise,
wie die Messung der Schall-
schutzeigenschaften und
der Innenraumluftqualitat,

erfordert.
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OKOLOGISCHE NACHHALTIGKEIT

© Ruth Fechner

H Rechnen sich die Investitionen in eine verbes-
serte thermische Qualitat der Gebaudehiille auch
okologisch oder verursachen die dafir erforderlichen
Materialien mehr Ressourcenverbrauch und Umwelt-
belastungen als man damit jemals einspart? Diese
Frage beschaftigte vor Jahren unter anderem die
Wohnbauforderstellen. Ein moglichst einfach hand-
habbarer Indikator sollte iiber die in der Herstellungs-
phase eines Gebaudes verursachten Umweltwirkungen
eine quantitative Aussage treffen. Daraufhin wurde
vom Osterreichischen Institut fiir Baubiologie und
-6kologie in Anlehnung an die Okobilanzierung der
OI3-Index entwickelt. Drei Umweltwirkungen wur-
den ausgewabhlt, die auch einen Vergleich mit den
durch reduzierte Beheizung vermiedenen Emissionen
ermoglichen: das Treibhauspotenzial GWP, das Versau-
erungspotenzial AP und der Primarenergieinhalt nicht
erneuerbar PEIl n.e. Diese Auswahl ist also historisch
begriindbar, wissenschaftlich aber nicht ausreichend
fundiert. Da alle bewerteten Umweltwirkungen auf
Verbrennungsprozessen beruhen, besteht die Gefahr
einer Mehrfachbewertung einer Umweltwirkung.

Die Bilanzgrenzen des in den Wohnbauforderungen
verwendeten Ol3;,, beschranken sich raumlich auf die
thermische Gebaudehiille bzw. zeitlich auf die Errich-
tung des Gebaudes. Wie das auf Seite 15 dargestellte
Beispiel des GeschoBwohnbaus Utendorfgasse in Wien
anschaulich zeigt, wird hier mit der thermischen
Gebaudehiille nur etwa die Halfte der Umweltwirkun-
gen erfasst. Je nach Gebaudetyp kann der erfasste
Anteil auch deutlich geringer sein, wie das Projekt 01
»Studie Gebaudebewertungstools” zeigt. Ins Gewicht
fallt insbesondere der Anteil der nicht einbezogenen
Fundierung und Unterkellerung.

Um dem Anspruch einer Okobilanzierung niher zu
kommen, sollte der OI3-Index in ,,Nachhaltigkeit
massiv* fur die Anwendung in TQB um die raumlichen
und zeitlichen Bilanzgrenzen sowie eine weitere Um-
weltwirkung erweitert werden.

Fir die Berlicksichtigung der zeitlichen Bilanz-
grenzen liegen mit dem Forschungsprojekt folgende
Ergebnisse vor:

Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und
-okologie verfolgt die ,,Erweiterung des OI3-Index um
die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen® mit

einer nach eigenen Angaben aktualisierten und doku-
mentierten Zusammenstellung von Referenz-Nutzungs-
dauern fir alle relevanten Baustoffe und Bauteile in
typischen Einbausituationen.

Das von der TU Graz entwickelte Alterungsmodell
zeigt, wie realistische Annahmen fur Lebenszyklusbe-
wertungen im Rahmen von Gebaudebewertungssyste-
men getroffen werden konnten. Allerdings fehlen fir
die Anwendung des Alterungsmodells noch die dafiir ge-
forderten produktspezifischen Referenz-Lebensdauern.

Da der Einfluss des Austausches von Bauteilen in
Lebenszyklusbewertungen eine entscheidende Rolle
spielt, kann im Rickblick auf die Diskussionen empfoh-
len werden, fiir jene Bauteile, die erfahrungsgemalB
im Laufe eines Gebaudelebens ausgetauscht werden,
plausible ganzzahlige Austauschraten einzusetzen, wie
es auch in Projekt 11 ,,Berechnung von Lebenszyklus-
kosten von Immobilien® vorgesehen ist. Auch wenn
damit gewisse Unscharfen in Kauf genommen werden
ergibt dieses Vorgehen in Lebenszyklusprognosen
immer noch ein realistischeres Ergebnis, als wenn -
wie bisher - keinerlei Austauschraten beriicksichtigt
werden.

Die raumliche Erweiterung des OI3-Index erfasst
uber die bisher mit dem Energieausweis berticksich-
tigte thermische Hiille des Gebaudes hinaus folgende
Bereiche:

« Samtliche Zwischen- und Trenndecken des
Gebaudes, zzgl. der Stiegen und Stiegenpodeste
und Lifteinhausungen

« Samtliche Innen- und Trennwande des Gebaudes

» Die Keller-/TiefgeschoBe auBerhalb der thermi-
schen Hillle samt ihren Innen- und Trennwanden

Vorerst wird aus Effizienzgriinden von der Erfassung
der technischen Gebaudeausriistung abgesehen. Wenn
diesbeziiglich Produktinventare mit entsprechenden
Umweltindikatoren vorliegen, kann kunftig auch die
technische Gebaudeausrichtung mitbilanziert werden.

Projekt 01

Projekt 02
Projekt 03

Studie Gebaudebewertungstools

Lebensdauer von Bauprodukten

Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer
von Baustoffen und Bauteilen

Erweiterung des OI3-Index um Bilanzgrenzen und
Kennzahlen

Total Quality Bauen: Erganzung und Erweiterung
des bestehenden Gebaudebewertungssystems

Projekt 06

Projekt 15



Der Vergleich von OI3-Bewertungen am Beispiel
des GeschoBwohnbaus Utendorfgasse (Passivhaus) in
Wien zeigt die Unterschiede der Bewertungen mit
unterschiedlichen Bilanzgrenzen fiir die ausgefiihrte
Stahlbetonbauweise sowie fiir zwei simulierte Varian-
ten. Wahrend im derzeitigen OI3-Index eine Holzmas-

. . . NACHHALTIGKEIT MASSIV
sivbauvariante einen rund 50 % besseren OI3-Index

ergeben wirde, reduziert sich der Unterschied mit den [l
erweiterten Bilanzgrenzen und unter Berticksichtigung
des Austauschs von Bauteilen im Lebenszyklus auf rund
10 %. Die Transporte der Baustoffe ab Werkstor sind
dabei noch nicht beriicksichtigt.

OKOLOGISCHE NACHHALTIGKEIT

Die Tabelle zeigt die Bilanzie-
NUR ERRICHTUNG

Global q
l\ge;migg] f:l"é;‘i:::a'n Acidification
kg CO, eq. kg C, H, kg SO, eq.
- .
§ zzgl. Innenwande 16.379 15 126
‘:; zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411
& zzgl. Haustechnik 16.881 13 123
§ BG5 349.929 209 1.408
= BG1 (therm. Hiille,
g inkl.(Zwischendecken) 12.776 18 727
S zzgl. Innenwande 16.379 16 126
t':; zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411
S zzgl. Haustechnik 16.881 13 123
E BG5 45.457 197 1.387
BG1 (therm. Hu
g, inle.(;weischendlelslien) 121.952 125 659
% zzgl. Innenwande 16.379 15 126
% zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411
§ 728l Haustechnik 16.881 13 123
BG5 280.185 204 1.319

rung fiir den GeschoBwohnbau

E”"{?",’,',‘ e efﬂur:,fg;. PEL,?;:,? - oI3 01355¢ Utendorfgasse (Passivhaus)
kg PO, eq. MJ MJ Punkte Punkte in Wien fiir die ausgefiihrte
Stahlbetonbauweise sowie fiir
111 2.805.807 166.103 67 103
zwei simulierte Varianten mit
40 97
20 515.310 162.357 unterschiedlichen Bilanzgren-
71 1.382.522 50.859 46 150
14 349.831 19.952 52 172 zen. Die Bilanzgrenze BG1
216 5.053.471 399.271 52 172 umfasst nur die thermischen
120 2.303.113 | 3.195.568 35 53 Gebaudehiille inkl. Zwischen-
decken, BG5 umfasst BG1 plus
20 515.310 162.357 20 47
71 1.382.522 50.859 30 100 Innenwande, Tiefgarage und
14 349.831 19.952 37 122 Haustechnik. Es wird deutlich,
225 4.550.776 | 3.428.736 37 122 dass die Bilanzgrenze BG1 fiir
87 2.647.572 582.407 54 82 die Errichtung bei der Variante
20 515.310 162.357 32 76 Stahlbeton und Ziegel einen
71 1.382.522 50.859 39 130 Anteil von mehr als 50 % (aus-
14 349.831 19.952 46 151 genommen PEI erneuerbar)
191 4.895.236 837.111 46 151

erfasst. Die Auswirkung der
Einbeziehung der Tiefgarage
ist signifikant. Innenwande und
Haustechnik liegen in der Gro-

Benordnung von 6 % bis 10 %.

GESAMTER BETRACHTUNGSZEITRAUM: 100 JAHRE

Global .
l\l(\;lw'migog, :ahlott)?;:aetri'c‘)ln Acidification
kg CO, eq. kg C, H, kg SO, eq.

- .

E :3nGk: (gaiggm‘e:;gcellen) 271.041 240 1.296

8 zzgl. Innenwande 32.758 31 252

‘;' zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452

E zzgl. Haustechnik 37.255 32 276

£ BG5 472.784 369 2.276

2 BG1 (therm. Hiille,

g inkl. (Zwischendecken) 75.222 213 1.432

S zzgl. Innenwande 32.758 31 252

ﬁ zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452

£ zzgl. Haustechnik 37.255 32 276

‘>% BG5 126.521 342 2.412

BG1 (therm. Hiille,

g. inkl. (Zwischendecken) 196.536 272 1.389

i zzgl. Innenwande 32.758 31 252

£ zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452

E zzgl. Haustechnik 37.255 32 276

BG5 398.279 400 2.369

Eutrophica- PEI nicht PEl erneu- 013

tion erneuerbar erbar 01355
kg PO, eq. MJ MJ Punkte Punkte
169 5.019.133 423.168 141 215
39 1.030.621 324.713 97 235 Darstellung wie oben,
75 1.582.847 52.645 90 298 zusatzlich werden hier die
31 721.615 47.381 105 345 erforderlichen Erneuerungen
313 8.354.216 847.907 105 345 X .
von Bauteilen einberechnet
230 4.865.973 4.569.896 120 184 (Fassade, Fenster, Haustech-
39 1.030.621 324.713 84 203 nik etc.). Die Energiemenge,
75 1.582.847 52.645 81 266 die fiir die Herstellung des
31 721.615 47.381 95 313 Gebiiud rforderlich ist
ebaudes erforderlich is
374 8.201.056 | 4.994.634 95 313 u ient
(PEl), bewegt sich etwa in der
188 5.489.149 1.510.225 148 226 .
GroBenordnung des gesamten
39 1.030.621 324.713 102 246 Heizwarmebedarfs des Passiv-
75 1.582.847 52.645 94 309 N tber den Betrach
3 721.615 47.381 108 356 auses iiber den Betrachtungs-
333 8.824.232 | 1.934.964 108 356 zeitraum von 100 Jahren.
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Das Alterungsmodell wurde
exemplarisch an Hand von
sechs Baukonstruktionen
angewendet, die Abb. zeigt die
Lebensdauer (LD) der Schicht-
gruppen einer Stahlbeton-
AuBenwand mit Warmedamm-

verbundsystem.

Ml Die Lebensdauer von Gebauden, Bauteilen und
Baustoffen beeinflusst in hohem MaB die Gebaude-
qualitat. Sie ist daher ein wichtiger Aspekt sowohl in
der okologischen als auch der ckonomischen Lebens-
zyklusanalyse von Gebauden.

Durch die Abstimmung der Lebensdauer von
Bauprodukten und Bauteilen auf die voraussichtliche
Nutzungsdauer des Gebaudes konnen Ressourcen
geschont und Lebenszykluskosten reduziert werden.

Unterschiedliche Angaben zur Lebensdauer lie-
genin Form von Lebens- bzw. Nutzungsdauertabellen
mit ,,Von-bis-Werten* fiir eine begrenzte Auswahl an
Bauprodukten vor und basieren auf Erfahrungswer-
ten von Sachverstandigen bzw. Gebaudebewirtschaf-
tern. Aufgrund der groBen Unterschiede zwischen
den in der Literatur veroffentlichten Lebensdauer-
angaben fur Bauprodukte und Bauteile sowie der
Flille von schwer quantifizierbaren Einflussfaktoren
herrscht Unsicherheit bezliglich der Festlegung einer
voraussichtlichen Lebensdauer.

Aus diesen Griinden werden bisher in der Oko-
Bilanzierung des OI3-Index und der TQ-Gebaudebe-
wertung jene Umweltwirkungen nicht berucksichtigt,
die auftreten, wenn Bauteile wie Fassade, Fenster
oder Dacheindeckung nach Ablauf ihrer Lebensdauer
erneuert werden mdissen.

In ,,Nachhaltigkeit massiv* wurde eine allgemeine
Methode entwickelt (Alterungsmodell), mit der die
Lebensdauer von Bauprodukten in Abhangigkeit von
den jeweiligen Einbaubedingungen abgeschatzt
werden kann. In einem eigenen Projekt wurden die
Referenz-Nutzungsdauern fiir Baustoffe in typischen

: Referenz-
1 43 36 36

Einbausituationen erhoben. Die lebensdauerrele-
vanten Einflussfaktoren (standortbedingte Einfliisse,
Bauwerkseigenschaften, Instandhaltung, Nutzungs-
einflusse, sonstige Einflisse) wurden beschrieben
und den ISO 15686-Faktorklassen zugeordnet.

In der ISO 15686-2 ,Hochbau und Bauwerke -
Planung der Lebensdauer” sind folgende Begriffe
in englischer Sprache angegeben:

service life - SL:

Lebensdauer definiert als jener Zeitraum, in dem
ein Gebaude, Bauteil oder Bauprodukt die defi-
nierten Anforderungen erfullt

reference service life - RSL:
Referenz-Lebensdauer ist jene Lebensdauer, die
unter einer bestimmten Referenzeinbaubedin-
gung erwartet werden kann; dient zugleich als
Ausgangswert fur die Lebensdauerabschatzung
mittels der Faktormethode

estimated service life - ESL:

die mittels Faktormethode rechnerisch ermittelte
Lebensdauer

design life - DL:

geplante Nutzungsdauer des Bauwerks

Das Alterungsmodell zeigt, wie realistische
Annahmen fiir Lebenszyklusbewertungen im Rahmen
von Gebaudebewertungssystemen ermittelt werden
konnen. Fur die breite Anwendung miussten die Her-
steller bauproduktspezifische Referenz-Lebensdauern

Silikatputz 0,83
1 Putzgrund (Silikat) 43 0,83 36 lésbif /L]C:gozs bar 36
1 Glasfaserarmierung 43 0,83 36 36
1 Klebespachtel 43 0,83 36 36
2 Diibel kompl. 38 cm 53 0,80 42 36
2 Polystyrol ?xpandiert (EPS)-F- 53 0,80 o SG 2 - TW L6sbar 36
Fassadendammplatte 27 cm
2 Klebespachtel 53 0,80 42 36
Tragwerk | Normalbeton 150 0,84 126 Tragwerk 126
Tragwerk | Armierungsstahl 150 0,84 126 126
3 Gipsspachtelung 18 0,84 15 SG 3 - TW lasbar 15
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o 100
'Fo 80
D 60
40
0 e | | e
SG 1 SG 2 Tragwerk SG 3
M Referenz-Lebensdauer/SG 43 53 150 18
M Voraus. LD/SG 36 42 126 15
M Voraus. LD (Losbarkeit) 36 36 126 15

angeben, womit die voraussichtliche Lebensdauer des
Bauprodukts bzw. der Systemlosung fiir eine definierte
Einbaubedingung bestimmt werden konnte. Die
Bestimmung des Faktorwerts erfolgt je Schichtgruppe
durch Zuordnung zu einer deskriptiven Bewertung
entsprechend der Faktormethode der ISO 15686.

Der Nutzen langlebiger Baupro-
dukte konnte mit der Einbeziehung
einer rechnerisch ermittelten
Lebensdauer (estimated service
life) in der Gebaudebewertung dar-
gestellt werden. Dabei wiirde auch
deutlich werden, dass Qualitats-
management eine Voraussetzung
ist, um die Referenz-Lebensdauer
zu erreichen. Offen ist die Frage,
welche Institution die erforderli-

hang auf die Definition fiir Massivbau als Uiberwiegend
homogene Struktur aus massiven, anorganischen
Baustoffen. Unter Mischbauweise werden Gebaude
verstanden, bei denen die Konstruktionen, wie Wande
oder Decken, aus einer groBen Vielfalt an unter-
schiedlichen Baustoffen bestehen.

IlIm Rahmen der Forschungsinitiative Nachhaltigkeit massiv
wurden die Bedeutung der Langlebigkeit von Bauteilen und
die Wertbestandigkeit von Immobilien fir die 6konomische
und okologische Dimension der Nachhaltigkeit in eindrucks-
voller Weise bestatigt. Fir unser Unternehmen heif3t dies,
verstarkt auf diese zukunftsorientierten Eigenschaften
unserer Baustoffe zu achten und entsprechend an unsere
Kunden zu kommunizieren. 11

chen Datenbanken aufbauen und
verwalten soll.

Zur Frage der Katastrophensicherheit von Ge-
bauden wurden 149 Schadensfalle in Hinblick darauf
ausgewertet, ob auBerplanmaBige Einwirkungen
Unterschiede beziiglich der Bauweise erkennen
lassen. Die Gebaude wurden in Massiv-, Misch- und
Holzbau unterteilt.

Die Untersuchungen zeigen einen Zusammenhang
zwischen Schadensanfalligkeit, Schadenshohe und
Bauweise. Innerhalb der untersuchten Datenbasis
erweisen sich Massivbauten als robust und als sehr gut
geeignet, um die Schadensumme infolge unplanmani-
ger Einwirkungen gering zu halten. Die hochsten Scha-
denssummen wurden bei Gebauden in Mischbauweise
verursacht.

Besonders hinzuweisen ist in diesem Zusammen-

ESTRICHBETON 60
HAFTBRUCKE 50
KALKZEMENTPUTZ AUSSEN 70
KUNSTHARZPUTZ 50
HOCHLOCHZIEGEL 100
LEHMZIEGEL 100
PORENBETON 100
DAMPFBREMSE PE 50

Projekt 02
Projekt 03

Lebensdauer von Bauprodukten

Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer
von Baustoffen und Bauteilen

Einfluss von Naturkatastrophen auf die
Nachhaltigkeit von Gebauden

Entwicklung eines Konzeptes zur Forderung der
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen

Projekt 10

Projekt 05
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Beispiel fiir die Ermittlung
der voraussichtlichen Lebens-
dauer der Schichtgruppen
(SG)einer gedammten Stahl-

beton AuBenwand.

HEIMO SCHEUCH
CEO, Wienerberger AG

Nutzungsdauer,
durchschnittlicher

Maximalwert
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Die Erhdhung der
Umweltwirkungen
infolge Transport auf
Bauproduktebene am
Beispiel Global Warming
Potenzial (GWP)

M Ein anderer, bisher wenig untersuchter Aspekt
bei der okologischen Betrachtung von Bauproduk-
ten wurde im Projekt 04 , Transportrucksacke von
Bauprodukten® bearbeitet. Derzeit umfassen die
Okobilanzen von Bauprodukten lediglich jene Um-
weltwirkungen, welche im Zuge des Rohstoffabbaus
und der Produktion auftreten und sie enden beim
Werkstor des Herstellers.

Mit dem Transportmodell wurde gezeigt, wie eine
strukturierte Erfassung der Transportrucksacke von
Bauprodukten in Abhangigkeit von Werksstandort,
Baustelle und Bauprodukt grundsatzlich moglich ist.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen den
Einfluss des Bauprodukt-Transportes vom Werkstor
zur Baustelle. Im Vergleich zu den herstellungsbe-
dingten Umweltwirkungen erhohen sich die Umwelt-
wirkungen aufgrund von Transporten um 5 bis 20 %

160 %

beim Wirkungsindikator GWP, bei ODP (Ozonzersto-
rungspotenzial) um bis zu 65 %. Die Anwendung des
Transportmodells am mehrgeschoBigen Wohnbaupro-
jekt Utendorfgasse in Wien kam zu dem Ergebnis,
dass sich die bauproduktspezifischen Umweltwir-
kungen unter Beriicksichtigung des Transportes ab
Werkstor zwischen 0,69 % (erneuerbare Energie) und
7,60 % (nicht erneuerbare Energie) erhohen.

Die Anwendung des entwickelten Transport-
modells im Rahmen einer Gebaudebewertung ist
allerdings aufgrund der unzureichenden Datenlage
bezliglich der Transportdistanzen eingeschrankt. Das
Thema der Minimierung von Transportbelastungen
wird im Zuge der Aufarbeitung der Forschungsergeb-
nisse weiterhin zu beriicksichtigen sein.

[HEIEAMZN Transportrucksacke von Bauprodukten

Wirkungsindikator GWP
140 %

120 %
100 %

80 %

60 %

Prozente

40 %

20 %

0%
Beton

Baustahl

Ziegel EPS Steinwolle Glaswolle

M Erhohung durch Transporte 6 % 7%

9% 6% 8% 10 %

B Umweltwirkungen bis Werkstor 100 %

100 %

100 % 100 % 100 % 100 %

BERECHNUNGSALGORITHMUS - GRUNDSATZLICHE STRUKTUR

EURO-KLassen (Klassen EURO 3 bis EURO 5 genau, Klassen EURO 1
und EURO 2 mittels iiberhohten Dieselverbrauch beriicksichtigt)

Abschnitt I: Betrieb und
Wartung des LKW

Tatsachlicher Dieselverbrauch (Leerfahrt, Vollfahrt, beladene Fahrt)

Abschnitt Il: Herstellung und
Entsorgung des LKW

Abschnitt Ill: Herstellung und
Entsorgung der Infrastruktur

(auBer Oberbau der StrafBe)

ches Beladegewicht

Tatsachliches Beladegewicht

Tatsachliche Transportprozessauslastung

Tatsachliche Transportprozessauslastung

Allokation nach NLW
Tatsachliches Beladegewicht
Tatsachliche Transportprozessauslastung

Tatsachliche Transportprozessauslastung

Variable Eingabeparameter
im Berechnungsalgorithmus

Transportbedingte Umweltwirkungen
pro Tonnenkilometer (tkm)

atsdchliche Transportprozessauslastung
Abschnitt IV: Herstellung und &
Entsorgung des Oberbaus der StraRe -
V: Betrieb und Wartung ;
der StraBe

Berechnungsalgorithmus -

grundsatzliche Struktur



B Dem Bauwesen stehen langfristig wesentli-
che Ressourcen nicht mehr in gleichem AusmaB wie
derzeit zur Verfligung. Bauwerke stellen den groBten
Bestand an Sekundarressourcen dar, der jedoch nicht
ausreichend effizient genutzt werden kann.

Um die Ressourcenfrage im Bauwesen zu erfas-
sen, wurden vier Indikatoren entwickelt:
Verfiigbarkeit, Recyclierbarkeit, Eigenversorgung,
Scale-Up (Auswirkungen eines deutlich groBeren
Materialeinsatzes).

Die Indikatoren liefern interessante Ansatze
beziiglich einer verbesserten Kreislauffahigkeit von
Baustoffen bzw. Gebaduden. Einschrankend wird
allerdings angefiihrt, dass die Anwendung dieser
Indikatoren momentan nicht durchfiihrbar ist, da es
noch keine gesicherte Datengrundlage zur Ermittlung
der benotigten Eingangsparameter gibt.

Um die Sekundarressourcen im Baubestand
besser abschatzen zu konnen, wurde die Idee eines
materiellen Gebaudepasses untersucht. Mit einem
derartigen Gebaudepass konnten die groBten Bau-
stoffgruppen (Beton, Metalle, Ziegel, Glas) im Zuge
der Errichtung bzw. wahrend groBerer Umbautatig-
keiten erfasst werden, indem z.B. eine entsprechen-
de Software in gangige Ausschreibungsprogramme
integriert wird.

Die Bauwirtschaft ist aufgefordert, ihre Mate-
rialien zukiinftig besser im naturwissenschaftlich-
technischen Sinn zu beschreiben und wesentlich zur
Schaffung einer ausreichenden Daten- und Wissens-
basis beizutragen.

Eine Harmonisierung der Parameter in den Statis-
tiken in den einzelnen Branchen (Holz, Stein und Ke-
ramik, Stahl etc.) wiirde einen fundierten Vergleich
zwischen den Materialhaushalten der einzelnen
Materialien ermoglichen. Damit konnten Verbrauchs-
trends verglichen und verfolgt, Optimierungen vor-
genommen oder neue Strategien entwickeln werden.
Peak Oil ist nicht der einzige Warnhinweis auf die
Begrenztheit, auch viele andere Ressourcen werden
in absehbarer Zeit knapper werden.

EISAEN Entwicklung eines Konzeptes zur Forderung der
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen
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von oben nach unten:

RH - Recyclierter Hochbau-
sand, Recyclierter Hochbau-
splitt (Ziegel [unter 33 %] mit
z.B. Betonanteil)

RHZ - Recyclierter Hochbauzie-
gelsand, Recyclierter Hochbau-
ziegelsplitt (Ziegel [iiber 33 %]
mit z.B. Betonanteil)

RM - Recycliertes gebrochenes
Mischgranulat aus Beton,
Asphalt und natiirlichem
Gestein

RA - Recycliertes gebrochenes
Asphaltgranulat

(vorwiegend Asphalt)

RAB - Recycliertes gebrochenes
Asphalt/Beton-Mischgranulat
(Asphalt und Beton)

RB - Recycliertes gebrochenes
Betongranulat

(vorwiegend Beton)

RFM - FlieBfahiges, selbst-
verdichtendes Kiinettenfiill-
material mit recycliertem,
gebrochenem Material

Quelle: Baustoff-Recycling Verband
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Das Modell der Lebenszyklus-
Kostenprognose kann fiir
unterschiedliche Immobilien
schon zum Zeitpunkt der
Einreichplanung eingesetzt

werden.

M Bei der Entwicklung von Gebauden stehen viel-
fach die Investitionskosten als wesentliches Entschei-
dungskriterium im Vordergrund. Dadurch werden
aber nicht unbedingt Bauweisen bevorzugt, die auch
im Lebenszyklus minimale Kosten verursachen.

Es wurde ein praxistaugliches Werkzeug zur Berech-
nung der Lebenszykluskosten von Immobilien fiir den
Einsatz in der Immobilien-Projektentwicklung ent-
wickelt und in seiner Funktionsweise dargestellt.
Das Modell beruht weitestgehend auf vorhandenen
Normen und Rechenmethoden.

» Modell einer Lebenszyklus-Kostenprognose mit 12
Hauptgruppen und 54 (bzw. 39 ,echten®) Kosten-
gruppen

» Detaillierte Betrachtung der jahrlichen und mehr-
jahrlichen Kosten gesondert moglich

» Eingabeparameter: Geometriedaten aus
Entwurfs- bzw. Einreichplan

Mit Hilfe einer Lebenszyklus-Kostenprognose
konnen Varianten in der Gestaltung der Baukorper,
der AuBenhiille und der Gebaudetechnik berechnet
und damit die Lebenszykluskosten eines Gebaudes
bei gegebener Nutzung optimiert werden.

« Werte der Gebaudetechnik und Folgekosten
» Reinigungskosten werden aus den vorhandenen
Angaben errechnet

Das Modell wurde fir ein tatsachlich ausgefiihrtes
Biirogebaude, ein dreigeschoBiger quadratischer
Verwaltungsbau in Stahlbauweise mit 5.500 m?
BruttogeschoBflache, durchgerechnet. Als nicht-
gebaute Variante wurde das gleiche Gebaude mit
massiver AuBenwand als Lochfassade gerechnet und
anschlieBend wurden die Ergebnisse verglichen.
Lebenszyklisch betrachtet kommt die Variante mit
der massiven Fassade um 9,6 % giinstiger.
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Mit dem Lebenszykluskostenmodell konnen nur Aus- mitgefuihrt). Das Modell kann der Bauwirtschaft als
sagen uUber Gesamtgebaude (aufgrund der gewahlten  ein Ergebnis von ,,Nachhaltigkeit massiv* zur Verfi-
Kostenstruktur) getatigt werden, d.h. es ist keine gung gestellt werden. Dariiber hinaus ist es auch fir
Bauteil- oder Haustechnikoptimierung moglich. den Beratungssektor interessant.

Die Heizungskosten werden nur aus dem eingegebe-

nen Heizwarmebedarf (HWB) hochgerechnet (d.h.
alle Unzulinglichkeiten dieser Berechnung werden Fote i AT Gt R Ll e U

Erneuerungszyklen eines Bau-

teils wahrend der Gebdudele-

o
5 o o o bensdauer.
o = : c c c
S e Betrieb , B2 , B 3
E (1] =0 = 0 =
S =a) o 3 o 3 o
= ‘5 (] “5 (7] 0
= m £ = c ; ;
i m o m o i} V Faktor, mit dem die
jahrlichen Folgekosten K
Jahr 0 10 20 30 n .
multipliziert werden
Jahr = 0 k 2k q 1 + p/100 Preissteigerungen

=%

1+ r/100 Barwert
Bauteil- Bauteil- Bauteil- Bauteil-
lebenszyklus lebenszyklus lebenszyklus lebenszyklus

=

Bauteilnutzungsdauer in

Jahren

Anzahl der Erneuerungs-

= 1 2 I=INT[#]
zyklen innerhalb der
K Kosten E Erstinvestition F Folgeinvestitionen Gebiudenutzungsdauer
K= E F(%.)’ F(%_)k' n Gebaudenutzungsdauer in
Jahren
Verbrauchskosten
7.000.000
W Miillentsorgung
6.000.000
B Wasser/Abwasser 750.779
5.000.000 611.499
M Klimatisierungskosten 750.779 Das Beispiel zeigt, dass die
4.000.000 massive Ausfiihrung eine
M Heizung + Warmwasser 611.499 1.865.665 beachtliche Reduktion der
3.000.000 Heiz- und Klimatisierungs-
964.571
Strom Aufziige kosten (-49,8 %) sowie eine
2.000.000 589.479 982.466 Reduktion der gebiudetechnik-
B Strom Technik bezogenen Stromkosten
1.000.000 (-36,4 %) gegeniiber der
1.723.914 1.723.914 ausgefiihrten Variante in
M Strom Verbraucher
0 Stahlbauweise darstellt
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Screenshots des neuent-
wickelten Excel-Tools fiir den
vereinfachten Nachweis der
sommerlichen Uberwarmung

von Raumen.

M Die Szenarien fur den Klimawandel zeigen
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die sommerli-
chen AuBenlufttemperaturen in Osterreich weiter
ansteigen werden. Die steigenden Umsatzzahlen fir
Kleinklimagerate sind ein wesentlicher Faktor flir
den zukiinftigen Stromverbrauch. Die Vermeidung
sommerlicher Uberwarmung gewinnt daher stark an
Bedeutung.

Dafiir bedarf es geeigneter Nachweisverfahren,
die auch Unterscheide verschiedener Bauweisen
entsprechend richtig abbilden. Das aktuelle Nach-
weisverfahren fir die Vermeidung der sommerlichen
Uberwirmung von Raumen (ONORM B 8110-3) bildet
Liftungswarmeverluste, innere und solare Gewinne
und die Speicherfahigkeit des Gebaudes sehr verein-
facht ab. Moderne Gebaude konnen diesen Nachweis
leicht erflillen, was aber in der Realitat zu hohen
Temperaturen in sommerlichen Hitzeperioden fiihrt.
Der derzeit gebriuchlichste Nachweis gemal ONORM
B 8110-3 endet liblicherweise mit der Aussage, dass
Sommertauglichkeit gegeben bzw. nur unter der
Bedingung einer VerschattungsmaBnahme gegeben

ist. Eine differenzierte Aussage zur Qualitat der
Sommertauglichkeit wird nicht angeboten.

Im Rahmen der europaischen Normierung wird
eine Simulation des Raumverhaltens als Verfahren
zum Nachweis sommerlicher Raumtemperaturen
definiert. Eine Uberarbeitung der ONORM B 8110-3
ist daher dringend notwendig.

Ziel des Projekts 12 war es, durch Messung in
bewohnten Objekten das Nutzerverhalten und den
damit verbundenen Einfluss auf die sommerlichen
Raumtemperaturen zu erforschen. Ein von der TU
Wien entwickeltes virtuelles Gebaudemodell wurde
als Excel-Tool weiterentwickelt und mit Messungen
an vier Wohnbauten validiert:

« Passivhaus Muhlweg (Holzbau), 1210 Wien

« Passivhaus Wienerberg City Gebos (Ziegelbau),
1100 Wien

« Passivhaus Kammelweg (Mischbau - Stahlbeton &
Holz), 1210 Wien

« Passivhaus Utendorfgasse (Stahlbetonbau),
1140 Wien

© Daniel Bleyenberg / PIXELIO
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Der Vergleich von simulierten
und gemessenen Raum-
temperaturen zeigt bei den
untersuchten Wohngebauden
eine gute Ubereinstimmung.
Das erarbeitete Modell bildet
die Tagesschwankungen der
Raumtemperaturen und auch
das generelle Langzeitverhal-

ten des Raumes sehr gut ab.

WOHNRAUM

Temperatur in °C Temperatur in °C
5() 40 40
35 35
E 30 30
I 25 25
O 2 20
5 15 15
10 10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Temperatur in °C Temperatur in °C
5 40 40
I 35
oM 30 30
d 25 25
O 20 20
W g5 15
N 10 10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Temperatur in °C Temperatur in °C
40 40
3 35 35
m 30 30
Z 25 25
O 2 20
E 15 15
m 1o 10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Vergleich der simulierten Temperaturentwicklung des beispielhaft gewahlten Raumes in Abhangigkeit der verschiedenen Bauweisen
(Leichtbau, Ziegelbau, Stahlbetonbau) in Abhangigkeit der inneren Lasten bei geschlossenen Fenstern.

Blaue Kurve: AuBentemperatur. Rote Kurve: Raumtemperatur.

Links: Nachts offene Fenster, tagsiiber nur hygienischer Luftwechsel iiber Fenster, AuBenverschattung mit z = 0,16

Rechts: Nachts geschlossene Fenster, tagsiiber nur hygienischer Luftwechsel iiber Fenster, ohne VerschattungsmaBnahmen.

Die Darstellungen zeigen die Vorziige der Massivbauweisen, zu erkennen ist aber auch der wesentliche Einfluss von Nachtliiftung und Beschattung.
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Passivhaus Utendorfgasse

Eingabeparameter fiir das neu
entwickelte Excel-Tool fiir
den vereinfachten Nachweis
der sommerlichen Uberwir-

mung von Raumen.

EINGABEPARAMETER

Eigenschaften der umgrenzenden Bauteile des
Raumes sowie der Innenwande

Strahlungseigenschaften der AuBenbauteile
Eigenschaften der Fenster

Klima

Innere Lasten

Liftung

Fiir den TQB-Kriterienkatalog wurde ein Vor-

schlag fur eine Punktebewertung erarbeitet, die als

Neuerung drei Komfortklassen unterscheidet.
Fir die Zertifizierung der Nachhaltigkeit von

« Schichtenaufbau

« Schichtdicke

» Warmeleitfahigkeit

« Spezifische Warmekapazitat

« Dichte

 Flachen

« Orientierung

« Strahlungsabsorptionsgrad der AuBenoberflachen

« GroBe

« Offenbar/nicht 6ffenbar

« Warme- und strahlungstechnische Eigenschaften
der Verglasung und des Rahmens

« Strahlungstechnische Eigenschaften und Position
des Sonnenschutzes

» Seehohe

» Tagesmittelwert des Standortklimas (Sommer)

» Tagesgang (innerstadtisch / Umland)

« Warmeeintrag durch Personen und Gerate in Watt
(Tagesverlauf)

» Hygienischer Luftwechsel mit AuBenluft oder
Uber Liiftungsanlage

» Mogliche nachtliche Fensteroffnung (offen, 10cm gekippt, zu)

o Luftwechsel der Liftungsanlage

anforderungen als auch erhohte Sicherheiten gegen
eine sommerliche Uberwiarmung abzubilden und in
die Beurteilung aufzunehmen.

Gebauden im Bereich des thermischen Verhaltens im
Sommer stellt der dargestellte Berechnungsalgorith-
mus eine sehr gute Moglichkeit dar, sowohl Mindest-

M PA Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das
Sommerverhalten von Gebauden und den
Energieverbrauch

© Schoberl & P&l OEG
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M Im Biirobau hat derzeit die Nutzungsflexibili- Strombedarf fiir Kiihlung ist aus Sicht der Nachhal-
tat einen besonders hohen Stellenwert. Aus diesem tigkeit besonders ungiinstig, da in Hitzeperioden
Grund wird der Innenausbau haufig in Leichtbauwei-  allgemein ein besonders hoher Strombedarf gegeben

se hergestellt, abgehangte Decken und Doppelboden  ist, wahrend das Angebot von Strom aus Wasserkraft
machen auch noch die an sich vorhandene Speicher- aufgrund der geringen Wasserfuhrung der Flisse
masse weitgehend thermisch unwirksam. Die Folge niedrig ist.

sind Biiroraume, die im Sommer nur mit einem Neben konstruktiven MaBnahmen konnen Nacht-
betrachtlichen Energieaufwand fiir Kiihlung genutzt liftung und Bauteilaktivierung das Warmespeicher-
werden konnen. In vielen Blirobauten iibersteigt der ~ vermogen massiver Bauteile noch besser nutzbar
Kihlenergiebedarf den Heizenergiebedarf. Der hohe machen.
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ENERGYbase ist die
Umsetzung von Forschungs-
ergebnissen zur Entwicklung
nachhaltiger Gebaude-
konzepte fiir Bliroimmobilien.
Heizung und Kiihlung erfolgen
via Bauteilaktivierung, mit
300 Sensoren im Gebaude
wird nach weiteren Optimie-

rungspotentialen gesucht.

Das groBte Potenzial liegt in der Nutzung der
massiven Decke. Bei den Losungsmoglichkeiten wer-
den auch Aspekte der Beleuchtung sowie der Akustik
beriicksichtigt. Fur Zwischenwande, die niemals
verschoben werden missen, eignen sich Stahlbeton,
Ziegel, vorgefertigte Vollgips-Wandbauplatten
oder Gipskartonplatten mit integrierten latenten
Warmespeichern (Phase Change Materials). In der

AuBenwand wird der Einsatz massiver Parapete
vorgeschlagen. Bei offenen Biiroflachen sollen auch
die massiven Bauteile des Gebaudekerns nutzbar
gemacht werden. Aufgrund ihrer Oberflache erschei-
nen Decke und Boden fur die Warmespeicherung am
geeignetsten, gefolgt von Zwischenwanden und der
AuBenwand.

© H. Hurnaus

© H. Hurnaus



Eine Bauteilaktivierung kann aufgrund der groBen
Abstrahlungsflachen mit einer geringen Temperatur-
differenz zwischen Innenraum- und Wassertempera-
tur der Rohrregister heizen und Beitrage zur Kihlung
liefern. Vorlauftemperaturen im Bereich zwischen 19
und 27 °C sind auch gut geeignet fir die Nutzung der
Umweltenergie.

Ein Umdenken im Planungsprozess wird gefor-
dert: Integrale Planung und der Einsatz von Gebau-
desimulation werden unumganglich.

Mit der Anwendung der Empfehlungen des im
Projekt 07 erarbeiteten Leitfadens entsteht u.a.
folgender Nutzen:

o Zusatzliche GeschoBe werden durch die Reduktion
der GeschoBhohe moglich (Entfall der abgehang-
ten Decke).

» |deale Voraussetzungen zur Heizung und Kiihlung
mittels Bauteilaktivierung

o Gesteigerter Komfort durch temperierte raumab-
schlieBende Flachen mit geringem Temperaturun-
terschied zur Raumlufttemperatur

« Verringerung der Energiekosten

Der Leitfaden gibt einen guten Uberblick und
bietet einige Losungsansatze, die sofort umgesetzt
werden konnen. Es zeigt sich aber, dass weitere
Entwicklungen dringend erforderlich sind:

. Monitoring des Energieeinsatzes und des Nutzungs-

komforts im Gebaudebetrieb

. Standardisierung der Methoden und Werkzeuge
zur Planung (Richtlinien, Normen, Simulationspro-
gramme etc.) und MaBnahmen zur Qualitatssiche-
rung

. Okonomische Auswirkungen im Vergleich zu bisher
ublichen Bauweisen

. Standardisierte Bauteile, die Haustechnikkompo-
nenten integrieren

. Losungen, wie der natiirliche Luftwechsel (Nacht-
lUftung) unter Beachtung von Brand- und Ein-
bruchsschutz etc. automatisiert werden kann

. Unterstitzung der Bestrebungen fur ein adaptives
Komfortmodell (angestrebte Raumtemperatur
variabel)

. Unterstiitzung von integrativen Planungsansatzen
(z.B. als Anforderung in Wettbewerben u.a.)

. Der Hinweis, dass Speichermassen auch als
Einrichtungsbestandteile eingebracht werden
konnen, ergibt unkonventionelle Perspektiven flir
das Design.

IS8 Wirksame Speichermasse im modernen,
nutzungsflexiblen Biirobau

Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das
Sommerverhalten von Gebauden und den
Energieverbrauch

Massive Bauteile und Energiesysteme

Projekt 12

Projekt 08

I1Die Themen Bauteilaktivierung und der Wert von Speichermassen in nachhaltigen Bau-
werken sind fur unsere Firmen von zentraler Bedeutung im Hinblick auf den wirtschaftlichen
Wettbewerb im Neubau. Die Ergebnisse sind fir uns so ermutigend, dass wir uns entschlossen
haben, in den nachsten Jahren ein Forschungs-, Kommunikations- und Demonstrationspro-
jekt mit dem Ziel umzusetzen, diese Technologie fur jedermann zuganglich zu machen und die
Kosten fur Heizen und Kihlen massiv zu reduzieren. 11
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Querschnitte Deckenaufbau

mit Bauteilaktivierung

FELIX FRIEMBICHLER
Vereinigung der
Osterreichischen

Zementindustrie
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INTEGRATION SOZIALER ASPEKTE

Theorien und methodische
Ansatze zur Integration
sozialer Aspekte in die

Gebaudebewertung

H Sowohl nationale als auch internationale
Gebaudebewertungssysteme erheben den Anspruch,
auch soziale Aspekte des Baubereichs in eine umfas-
sende Gebaudebewertung einzubeziehen. Wirklich
handhabbar erscheinen die derzeit dafiir vorhande-
nen Ansatze jedoch nicht. Im Projekt 13 ,Strategien
und Konzepte zur Integration sozialer Aspekte in
baurelevante Nachhaltigkeitstools” wurden die
Grundlagen fiir die Integration sozialer Aspekte in
baurelevante Nachhaltigkeitstools aufbereitet.

Bisher sind soziale Aspekte meist im Zusammen-
hang mit Nutzerkomfort in Gebaudebewertungen
integriert, womit Zufriedenheit mit der Wohnsitua-
tion erreicht werden soll. Diese Herangehensweise

ist argumentierbar, denn mangelnde Wohnzufrieden-

heit hat Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit; zum
Beispiel wenn Teile der Bevolkerung eines wenig
attraktiven Stadtteiles ins Umland abwandern,
damit zur Zersiedlung beitragen und zusatzliche
Verkehrsstrome verursachen.

Folgt man der Idee der Lebenszyklusanalyse
auch in der sozialen Dimension der Nachhaltig-
keit, dann sind die sozialen Auswirkungen in einer
umfassenderen Weise zu eruieren, so wie es bei den
okologischen Auswirkungen bereits getan wird.

Ein Social Life Cycle Assessment (SLCA) eines
Gebaudes beschreibt die sozialen Belastungen aller

Produkte, bezogen auf die funktionale Einheit des
Gebaudes: Belastungen, die wahrend der Bauphase,
der Nutzung und beim Abbruch auftreten. Bei einer
SLCA sind neben den Nutzerlnnen der Gebaude auch
weitere Betroffene zu beriicksichtigen. In der im
Projekt 13 entwickelten Systematik werden diese in
drei Gruppen zusammengefasst: Nutzerlnnen, Nach-
barschaft und Gesellschaft.

Es wurden erst wenige Beispiele fuir SLCA im
Baubereich gefunden, es gibt aber gute Grundlagen,
die fir Bewertungen herangezogen werden konnen.
Zwei Beispiele:

Richtlinien zu ,;sozialverantwortlicher Beschaf-
fung® von Bauprodukten und Bauleistungen: Diese
beziehen sich auf die Ebene der Produkte und auf
Zertifizierungssysteme. Bekanntestes Beispiel ist das
FSC-Zertifizierungssystem fir nachhaltige Holzwirt-
schaft.

,Corporate Social Responsibility”: Freiwillige
Selbstverpflichtungen von Unternehmen, die ihre
soziale Verantwortung gegenuber Mitarbeiterinnen,
Lieferanten, Kundinnen und der Gesellschaft zeigen
und dokumentieren wollen. Seit 1998 gibt die SA
8000 (Standard for Social Accountability) Sozialstan-
dards fur Unternehmen vor. Diese sollen dazu ange-
leitet werden, ihre eigene Strategie zu entwickeln
und sie periodisch zu evaluieren.

SOZIALE
NACHHALTIGKEIT

Soziale
Kriterien der

Nachhaltigkeit
fiir die
Gebéude- Corporate .
bewertung Scr:cial Produkt

Partizipa-
tion und
POE

zertifizierung
Responsi-
bility

Gebaude-
bewertungs-
systeme

Wohn- Soziale Social Lif
bedingungen Qualitat von LU
und Wohn- > Gebiuden — Cycle

zufriedenheit

SOZIALINDIKATOREN-
FORSCHUNG

Assessment
fiir Gebaude

SOCIAL LIFE CYCLE
ASSESSMENT
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In ,,Nachhaltigkeit massiv* wurde auf Grundlage
der dargestellten Systematisierung untersucht, fiir
welche Aspekte sich Indikatoren zur Beurteilung der
sozialen Nachhaltigkeit im Bauwesen ableiten lassen
bzw. welcher Spielraum fiir Indikatoren vorhanden
ist. In den Sozialwissenschaften sind Indikatoren em-
pirisch messbare GroRen, wobei das typische sozial-
wissenschaftliche Messinstrument z.B. eine Umfrage
ist und die Messungen die entsprechenden Antworten
der Befragten. Dabei wird in objektive und subjekti-
ve Indikatoren unterteilt. Eine Problematik sozialer
Indikatoren - wie auch von anderen Nachhaltigkeits-
indikatoren - liegt darin, dass sehr oft ein Bezug
zu Werten oder sozialen Normen hergestellt wird.

Es werden verschiedene Zustande unterschiedlich
bewertet, je nachdem wie ,,wertvoll” sie beurteilt
werden. Der WertmalBstab, der dem Urteil zugrunde
liegt, lasst sich aber nicht wissenschaftlich ableiten.
Nur wenn ein Konsens Uber die zugrunde liegenden
Wertentscheidungen besteht, ist dies moglich. Dann
ware z.B. die ,neutrale” Bewertung die gute Praxis,

das ,,negative” Ende der Skala die gesetzlichen Mini-
malanforderungen und das ,,positive” Ende die
,Best Practice”-Beispiele. Bei qualitativen Zielen,
die nur in Worten ausgedruickt werden konnen, kann
das Ziel selbst als Indikator verwendet werden. Die
Erreichung des Ziels wird z.B. mit 5 Punkten bewer-
tet, die Nichterreichung mit 0 Punkten.

Das BREEAM-Kriterium . Daylighting™ im Vergleich
zum TAB Kriterium Tageslichtquotient:

BREEAM: Kitchen to achieve a minimum average
daylight factor of at least 2 %: 1 Credit

TQAB:

Tageslichtquotient > 2 fuir 40 - 55 % der Tops: 10 Punkte
Tageslichtquotient = 2 fiir 55 - 70 % der Tops: 15 Punkte

Ergebnis der Analysen ist eine Matrix, die in
systematischer Form alle Bereiche abdeckt, in denen
gebaudebezogene Auswirkungen auf verschiedene
gesellschaftliche Gruppen zu erwarten sind.
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Das Projekt 13 verglich die
sozialen Aspekte in fiinf
internationalen Gebaudebe-
wertungssystemen. Das hier
angefiihrte BREEAM wurde
1990 als erstes umweltorien-
tiertes Gebaudebewertungs-
und Zertifizierungssystem

implementiert.
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Matrix zur Systematisierung
der sozialen Aspekte und Aus-

wirkungen im Baubereich
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Die Projektergebnisse stellen eine umfassende
Sammlung von Informationen zum Thema dar und
vergleichen die sozialen Kriterien in verschiedenen
Gebaudebewertungssystemen. Mit der erarbeiteten
Systematisierung leistete das Projekt bereits einen
wesentlichen Beitrag zum Framework Document im
europaischen Normenausschuss CEN TC350/WG5.
Darliber hinaus wurden die sozialen Kriterien im TQB
weiterentwickelt.

Da die soziale Dimension der Nachhaltigkeit
vielfach noch wenig Beachtung findet, ist ein grund-

Bauen und an Bauten unter diesem Aspekt besonders
wertvoll. Wie das Beispiel Wien mit der Bewertung
der zur Forderung eingereichten Projekte durch

die ,Leitstelle Alltags- und Frauengerechtes Planen
und Bauen®, sowie der Erweiterung der Bewertung
im Grundstiicksbeirat und in den Bautragerwettbe-
werben um die soziale Komponente zeigt, ist eine
derartige Diskussion durchaus zeitgemaR.

tigung

satzlicher Diskurs Uiber die Anforderungen an das

[HESMEN Strategien und Konzepte zur Integration sozialer
Aspekte in baurelevante Nachhaltigkeitstools

GEBAUDE-LEBENSZYKLUSPHASEN

Entwurf bis | Produktion von Transport Errichtung
Baube- Bauprodukten | (Produkte bis
willigung und Geb&dude- | zur Baustelle)
komponenten

und -systemen

« Verkehr und
Larm

« Sicherheit und
Minimierung
von Storungen
flr Anrainer-

« Verkehr, Larm

Innen
« Partizipative |« Soziale « Verkehr « Soziale
Prozesse in Standards / entlang der Standards von
der Stadtpla- Arbeitsbedin- | Transitrouten Bauunterneh-
nung gungen bei men, Sublie-
« Stakeholder Baustoffge- feranten und
u"‘;—; dialogues etc. | winnung und produzieren-
5 -verarbeitung den Betrieben
2 « Produktion (CSR Corpo-
[ von Baupro- rate Social
8 dukten Responsibility)
» Regionale « Ausstattung
Wirtschaft auf der Bau-
und Beschaf- stelle (WC,

Kochgelegen-
heit etc.)

NUTZUNG

Nutzung und
Betrieb

« Komfort und
Gesundheit

« Sicherheit und -« Sicherheit und

Schutz

« Barrierefrei-
heit

« Adaptier-
barkeit

« Langlebigkeit

« Wohlbefinden
(Raumauf-
teilung,
Ausstattung
des Gebaudes
und des
Grundstiicks
etc.)

« Leistbarkeit

« Belastungen
der Nachbar-
schaft (Ver-
kehr, Larm,
Blendung,...)

« Benefits fiir
die Nachbar-
schaft

« Infrastruktur
(Offentlicher
Verkehr etc.)

« Externe
Kosten

« Architektur

VOR-NUTZUNGSPHASE / PRODUKTION

NACH-NUTZUNGSPHASE

Wartung und Abbruch Transport von Entsorgung,
Reparatur Abbruchs- Recycling
material

o Komfort und  « Staub, Larm |« Verkehr
Gesundheit « Sicherheit

(Unfalle)
Schutz

« Wartungs-
arme und
langlebige
Produkte

« Einfache
Wartung

« Demontage
und Riickbau-
barkeit
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» Gesundheits- |« Gesundheits- |« Verkehr « Gesundheit-
gefahrdende gefahrdende entlang der liche Belas-
Stoffe, Stoffe, Transitrouten tungen
Sicherheit, Sicherheit, « Wieder-
Staubbelas- Staub- und Nutzbarkeit
tungen bei Larmbe- und Sekundar-
den Durchfiih- | lastung bei baustoffe
renden Bauarbeite-

rinnen
« Riickbaubar-
keit
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M Die Stein- und keramische Industrie Uibt mit
ihren Baustoffen Einfluss auf das Baugeschehen in
Osterreich aus. Dieser Einfluss erstreckt sich auch
auf die engagierten Klimaziele der Osterreichischen
Bundesregierung. Die Qualitat der errichteten und
sanierten Gebaude hat namlich wesentliche Auswir-
kungen auf die okologische, okonomische und soziale
Dimension der nachhaltigen Entwicklung Osterreichs.
Wahrend der Energieaufwand fir den Betrieb eines
Gebaudes und die Gesamtenergieeffizienz von
Bauwerken im Rahmen der EU-Gebauderichtlinie und
des Energieausweises im Vordergrund stehen, werden
die Umweltbelastungen, die mit der Herstellung der
Gebaude verbunden sind, aber auch die dauerhaf-
ten okonomischen und sozialen Wirkungen, erst in
Ansatzen erfasst. Im Normenausschuss CEN/TC 350
(,,Sustainability of Construction Works*) wird auf
europaischer Ebene mit intensiver osterreichischer
Beteiligung bereits an Methoden fiir eine umfassende
Gebaudebewertung gearbeitet (,Integrated Perfor-
mance of Buildings over its Llife Cycle®). Mit der
Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv* leisten
die osterreichischen Hersteller massiver Baustoffe
einen wesentlichen Beitrag zur europaweiten Diskus-
sion um eine integrative Lebenszyklusbetrachtung
von Gebduden.
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Der Anspruch, die Gebaude auf Basis von
Lebenszyklusbetrachtungen zu bewerten, ist
auBerst ambitioniert. ,,Nachhaltigkeit massiv* zeigt

Es geht um unsere

Zukunftsaussichten.

einerseits neue methodische Zugange zu offenen
Fragen auf, wie etwa die Lebensdauer von Bauteilen
oder die okologischen Belastungen der Transporte
ab Werkstor erfasst werden konnen. Andererseits
wird auch deutlich, dass ihre Implementierung in
bestehende Gebaudebewertungssysteme heute nur
unzureichend maglich ist. Defizite bestehen sowohl
in der Datengrundlage als auch in der Auswahl der
Untersuchungsfelder sowie in der Gewichtung der
identifizierten Kriterien und Indikatoren zueinander.
Die Weiterentwicklung von bestehenden Gebaude-
bewertungssystemen in Richtung eines einfachen
Instruments zur Messung und Kommunikation der
okologischen, 6konomischen und sozialen Qualitat
von Bauwerken ist fir die Bauwirtschaft von hochs-
ter Bedeutung. Investoren, aber auch Forderstellen
haben Bedarf an Informationsinstrumenten, die mog-
lichst einfache ,,Ratings” ermoglichen. Was dabei
unter Nachhaltigkeit verstanden wird, kann jedoch
sehr verschieden sein. Aus Griinden der Transparenz
ist es daher so lange wie moglich zu vermeiden,
Daten zu stark zu aggregieren. Wenn Aggregationen
vorgenommen werden, hat dies wirkungsorientiert
und auf naturwissenschaftlicher Basis zu erfolgen.

Eine zentrale Grundlage fur jedes Bewertungs-
system, das die ,,Integrated Performance of Buil-
dings™ abbildet, ist die umfassende Okobilanzie-
rung auf Produktebene. Handlungsbedarf besteht
hier nicht nur durch deren Erfordernis im Rahmen
von Gebaudebewertungssystemen, sondern auch
durch die zu erwartenden (6konomischen) Folgen
der Ressourcenbeanspruchung auf globaler Ebene
sowie der Bauprodukterichtlinie. Hersteller, die Uber
die erforderlichen Informationen verfiigen, konnen
damit auch bestehende Potenziale zur Optimierung
ihrer Produkte und Produktionsprozesse erkennen.
Die Generierung zusatzlicher Daten hat allerdings
nur dann Wirkung, wenn die daraus abgeleiteten
Informationen richtig interpretiert werden und wenn
damit Produkte und Bauweisen verbessert werden.
Um den Erfolg von Bewertungssystemen auf Ebene
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SUSANNE SUPPER
(OGUT) &

JOHANNES FECHNER
(17&4)

Projektkoordination

Die Kompetenz der
Planerinnen ist
ein Schliissel zum

nachhaltigen Bauen.

von Produkten und Gebauden zu gewahrleisten, ist
eine breite Akzeptanz und damit einhergehend ein
erhohtes Know-how bei Herstellern, Planerinnen und
sonstigen Stakeholdern im Baugeschehen erforderlich.

Die Arbeit mit Bewertungssystemen starkt
die Kompetenz der Planerlnnen im Sinne eines
kontinuierlichen Lern- und Verbesserungsprozesses.
Verfligen die Planerinnen uUber die erforderliche
Kompetenz zur Optimierung in Bezug auf Nachhaltig-
keit, dann kann diesen auch die Verantwortlichkeit
fur ein ,,Planungsziel Nachhaltigkeit” tUibertragen
werden. Gebaudebewertungssysteme werden dabei
zum Kommunikationsinstrument zwischen Bauherr/
Investor und Planerinnen, in der Immobilienwirt-
schaft und zwischen Biirgerlnnen und Verwaltung/
Forderstelle.

Zur Optimierung von Bauaufgaben sind Planungs-
tools, mit denen eine wissenschaftlich fundierte
Nachhaltigkeitsperformance zum jeweiligen Pla-
nungsstand einfach erkennbar wird, von besonderer
Bedeutung. Die Industrie kann so dazu beitragen,
dass die Potenziale der verschiedenen Bauweisen
besser genutzt werden. Umfassende Planungstools
erlauben es auch, die Eigenschaften der Bauproduk-
te und Bauweisen entsprechend darzustellen. Fiir
die Massivbauweisen bieten ihre Langlebigkeit und
Wertbestandigkeit, der geringe Wartungsaufwand

sowie die hohe Speichermasse, wodurch Sommer-
tauglichkeit ohne energieaufwandige Kihlung sicher-
gestellt werden kann, besondere Chancen. Mit
einem umfassenden Bewertungs- und Planungstool
sind daruber hinaus entsprechende Weiterentwick-
lungen zu erwarten.

Die Nachhaltigkeitsbewertung wird als Versuch,
okologische, wirtschaftliche und soziale Aspekte zu
integrieren, weiterhin ein Spiegelbild der allgemei-
nen Nachhaltigkeitsdiskussion sein. Und diese ist
bekanntlich ein permanenter Aushandlungsprozess.
»Nachhaltigkeit massiv* hat mit den vorliegenden
Ergebnissen neue Grundlagen fur die weitere und
breitere Diskussion eingebracht, die fiir die Her-
steller massiver Baustoffe die Grundlage fiir die
Weiterentwicklung ihrer Bauprodukte, Bauteile und
Systemlosungen und deren Einsatz in den modernen
Bauweisen darstellen. Im Sinne einer kontinuier-
lichen Weiterentwicklung zugunsten einer nach-
haltigen Bauwirtschaft ist dieser Prozess mit der
Forschungsinitiative ,,Nachhaltigkeit massiv* jedoch
nicht abgeschlossen. Vielmehr sieht der Fachverband
der Stein- und keramischen Industrie damit einen
ersten und wesentlichen Beitrag zur wissenschaft-
lichen Diskussion auf europaischer und osterreichi-
scher Ebene. Er ladt auch weiterhin ein, sich an
dieser Diskussion zur Entwicklung eines umfassenden
Gebaudebewertungssystems aktiv zu beteiligen.

I1Nachhaltigkeit massiv war gepragt durch intensive inhaltliche Diskussion zwischen
Osterreichs Bauforschungseinrichtungen und den Mitgliedsfirmen des Fachverbands Steine-
Keramik. Die neue Zusammenarbeit wirkt auch auf die Qualitat der Projekte im Programm
Haus der Zukunft Plus sehr positiv. Wir registrieren hier einen deutlichen Anstieg von
kooperativen Projekten im Themenbereich Nachhaltigkeit und massive Baustoffe. Il
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Fachverband der Stein- und
keramischen Industrie Osterreichs
Dr. Carl Hennrich, Mag. Roland Zipfel
WWW.BAUSTOFFINDUSTRIE.AT

OGUT - Osterreichische Gesellschaft
fur Umwelt und Technik

Dr. Herbert Greisberger, DI Susanne
Supper, DI Claudia Dankl
WWW.0EGUT.AT

17&4 Organisationsberatung
G.m.b.H.

DI Johannes Fechner
WWW.17UND4.AT

TU Wien | Institut fiir Hochbau und
Technologie

Prof. DDr. Ulrich Schneider, Prof. Dr.
Heinrich Bruckner, DI Denise
Schluderbacher (alle Projekt 14)
Prof. Dr. Thomas Bednar (Projekt 12)
HTTP://IHT.TUWIEN.AC.AT

TU Graz |Institut fiir Materialprii-
fung und Baustofftechnologie mit
angeschlossener TVFA fiir Festig-
keits- und Materialpriifung

Prof. Dr. Peter Maydl, DI Alexander
Passer MSc, DI Danilo Schulter
WWW.TUGRAZ.AT

IBO - Osterreichisches Institut fiir
Baubiologie und Bauokologie

Dr. Bernhard Lipp, DI Thomas Zelger
WWW.IBO.AT

TU Wien | Institut fiir Wassergiite,
Ressourcenmanagement und Ab-
fallwirtschaft

Prof. Dr. Helmut Rechberger,

DI Stanimira Markova

WWW.IWA TUWIEN.AC.AT

e7 Energie Markt Analyse Gmbh
DI (FH) Gerhard Hofer
WWW.E-SIEBEN.AT
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AIT - Austrian Institute of Technology
DI (FH) Florian Stift,

DI (FH) Stephan Ledinger

WWW.AIT.AT

TU Wien | Institut fiir Architektur und
Entwerfen, ARGE Krec-Stieldorf

Prof. Dr. Karin Stieldorf, DI Christina
Ipser, Prof. Dr. Klaus Krec
HTTP://ARCHITEKTUR-ENTWERFEN. TUWIEN.AC AT
TU Wien | Department fiir Raument-
wicklung, Infrastruktur- und Umwelt-
planung

Prof. Dr. Wolfgang Feilmayr
HTTP://RAUM.TUWIEN.AC.AT

BTI - Bautechnisches Institut Linz
DI Harald Mayr

WWW.BTI.AT

KMU Forschung Austria

Dr. Walter Bornett
WWW.KMUFORSCHUNG.AC.AT

bvfs - Bautechnische Versuchs- und
Forschungsanstalt Salzburg

DI Norbert Glantschnigg
WWW.BVFS.AT

Donau-Universitat Krems |
Department fiir Bauen und Umwelt,
Fachbereich Facility Management und
Sicherheit

Dr. Helmut Floegl
WWW.DONAU-UNI.AC.AT

Schoberl & Poll GmbH
DI Helmut Schoberl
WWW.SCHOEBERLPOELL.AT

IFZ - Interuniversitares Forschungs-
zentrum fiir Technik, Arbeit und
Kultur

DI Wibke Tritthart

WWW.IFZ TUGRAZ AT

00! - Osterreichisches
Okologie-Insitut
Robert Lechner
WWW.ECOLOGY.AT
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