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4 Nachhaltigkeit, Okologie
Einleitung

Jeder Forster kennt den Begriff der Nachhaltig-
keit, den der deutsche Forstmann Hans Carlowitz
pragte, als er 1713 eine kontinuierliche, bestan-
dige und nachhaltige Nutzung des Waldes defi-
nierte. Ebenso ist den meisten Wald-, Holz- und
Baufachleuten bekannt, dass die Okologie nur
einer von drei Faktoren fUr eine nachhaltige Ent-
wicklung ausmacht, erganzt um 6konomische
und soziale Faktoren.

Okonomie

Nachhaltigkeit als Zukunftsvorsorge auch im
Baubereich hat viele Facetten. Im Fokus stehen
etwa der Schutz des Klimas, die Schonung der
Ressourcen sowie der effiziente Einsatz von Ener-
gien und nachwachsende Rohstoffe, bei gleich-
zeitiger Erhaltung der Artenvielfalt. Dies setzt
nicht zuletzt die Bereitschaft der breiten Bevolke-
rung voraus, ihren Lebensstandard, hin zur gro-
Berer Lebensqualitat zu verandern.

Das Thema ,Holz, Bauen und Nachhaltigkeit”
zeigt sich fur den Holzfachmanns, den Architek-
ten oder den Bauherrn jeweils aus einer anderen
Perspektive. Der Blick des Architekten und Bauin-
genieurs geht gewohnlich Gber die Betrachtung
des Rohstoffes Holz und seiner Bauprodukte hin-
aus. So fragt er auch nach den sozialen Faktoren
der Gebdudeerrichtung und -nutzung, die vor al-
lem abhéngig ist von den Gewohnheiten und Ge-
brauchen ihrer spateren Bewohner.

In diesem Kapitel werden 0Okologische Faktoren
der Nachhaltigkeit wie Energieverbrauch und
CO,-Bilanz ebenso thematisiert wie die Zertifizie-
rung von ganzen Gebauden, die neuerdings
durch die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen an Brisanz gewinnt. Eines wird deutlich:
Die positiven Eigenschaften des Baustoffes Holz
in Bezug auf Energiebilanz und Klimaschutz sind
fur Architekten und Bauherren per se kein zwin-
gender Grund fir dessen Einsatz. Die ©kologi-
schen Kennwerte des Holzes spielen zur Zeit bei
der Entscheidung fur eine bestimmte Konstrukti-
on oder Gebaudeart zumeist nur eine unterge-
ordnete Rolle.

Neues Giitesiegel fiir nachhaltige Bauwerke
So zeigt auch der Anforderungskatalog der Deut-
schen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
(DGNB), dass der bloBe Einsatz von Holz nicht
ausreicht, um ein nachhaltiges Gebadude zu er-
stellen. Darauf geht der Beitrag ,,Chancen und
Perspektiven im Holzbau durch Zertifizierung”
(Alexander Rudolphi) ndher ein. Er beschreibt die
umfangreichen Anforderungen eines entspre-
chenden Zertifizierungssystems, das als ,Deut-
sches Gutesiegel fur Nachhaltige Bauwerke” An-
fang 2009 zusammen mit ersten zertifizierten
Gebauden der Offentlichkeit vorgestellt wurde.
Danach soll es mdglich sein, die 6kologischen
und 6konomischen Vorteile der Holzverwendung
zu erfassen und zu quantifizieren.

Das neue Gutesiegel, das zusammen mit dem
Bundesministerium fur Verkehr, Bauen und Stadt-
entwicklung umgesetzt wird, erganzt bereits in-
ternational bestehende Zertifizierungssysteme; in
den USA ist dies das LEED-System (Leadership in
Environmental and Energy Design), in GroBbri-
tannien das BREEAM-System (Building Research
Establishment Environmental Assessment Me-
thod). Es unterscheidet sich von den auslandi-
schen Systemen durch verschiedene Ergdnzun-
gen: So beinhaltet es die vollstandige und gleich-
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pekte — also auch der 6konomischen und sozia-
len —, wahrend das LEED- und BREEAM-System
vor allem die Umwelt im Fokus haben. Weiterhin
wird man sich in Deutschland kunftig Uberwie-
gend an quantitativen Kriterien orientieren, um
zu einer Bewertung der Gebaudenachhaltigkeit
zu gelangen; darunter fallen unter anderem rela-
tiv aufwandige Methoden wie die Okobilanzie-
rung sowie die Betrachtung des gesamten Le-
benszyklus eines Gebaudes, welche auch die Kos-
tenrechnung Uber die gesamte Lebensdauer be-
trifft.

Kritik der Architekten

Kritisch mit dem Thema des nachhaltigen Bauens
geht der Beitrag , Green Glamour ist nicht ge-
nug!” (Robert Kaltenbrunner) um. Er stellt die
immer differenzierteren Systeme unserer fortge-
schrittenen Gesellschaft — auch mit Blick auf neu-
ere Zertifizierungen — in Frage, da sich damit
gleichzeitig die Kontrollprobleme zur Einhaltung
derselben vergréBern. ,Wir neigen dazu, die
Welt und die Art und Weise, wie wir alles organi-
sieren, zu verbessern — und dadurch verlieren wir
die Dinge immer mehr aus dem Griff.” Nach sei-
ner Meinung muss Nachhaltigkeit vor allem pra-
xisnah umsetzbar bleiben im oft sehr komplexen
Baugeschehen.

Ein weiterer Gedanke des Beitrags bezieht sich
auf die materielle Problematik beim Bau von Ge-
bauden. Diese sei weitaus groBer als das Energie-
problem, welches bei der Bewertung der Nach-
haltigkeit bemht werde. Da die meisten Abfall-
deponien bereits Uberwiegend mit Bauabfallen
voll seien, bendtige der Gedanke der Kreislauf-
wirtschaft eine erneute Starkung. So fielen in Ba-
den-Wirttemberg im Jahr 2005 insgesamt 36
Mio. Tonnen Abfélle an, davon 26 Mio. Tonnen
Baumassenabfalle, was einer Quote von 72 %
entspricht. Daher sei es wichtig, zum Beispiel die
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Gesamtbilanz von Energie und Rohstoffen noch
einmal vollig neu zu bewerten.

Holzbauprodukte mit positiver Energiebilanz
Eine Darstellung der Umweltrelevanz des Holz-
baus kann am Thema ,Energie” nicht vorbeige-
hen. So stellt der Beitrag ,Punkten durch Plus-
energiebilanz des Baustoff Holz” (Holger Wol-
pensinger, Wolfgang Ried) fest, dass zur Herstel-
lung von Holzbauten wesentlich weniger Energie
erforderlich ist, als im Holz selbst enthalten ist.
Dies belegt auch die derzeit aktuellste Holzbau-
studie ,OkoPot”, die ein Forscherteam um das
Hamburger Von-Thinen-Institut fur das BMBF
durchfihrte; mit dem Ergebnis, dass der Holzbau
deutliche Umweltvorteile gegentiber den minera-
lischen Bauweisen aufweist.

Tabelle: Ausschnitt aus der Energiebilanz zur Her-
stellung von Tm3 Brettschichtholz

Energie
[MJ(E, )]
Energieverbrauch
Forstliche Produktion 306
Rundholztransport (50 km) 200
Schnittholzherstellung 360
Transport
(600 km, 50% LKW Auslastung) 2.400
Brettschichtholzherstellung
inkl. Schnittholztrocknung 4.275
Summe 7.541
Energieerzeugung
Nutzung der Resthélzer

* elektrische Energie 2.154
* thermische Energie 6.678

Summe 8.832

Energieiiberschuss 1.291

Die errechneten Energielberschisse, die sich wie
in dieser Tabelle bei der Herstellung eines Brett-
schichtholz-Tragers finden, lassen sich bei mine-
ralischen Bauteilen nicht erzielen, da ihr Energie-
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gehalt im Vergleich zum Holz deutlich geringer ist
bzw. bei Null liegt.

Der Beitrag geht dartber hinaus auf die Energie-
bilanz ganzer Gebaude ein. So werden die neuen
Werkstatten der Lebenshilfe Lindenberg im All-
gau angefthrt, die 2005 mit einer Grundflache
von 5.250 m? entstanden. Im Gesamtkomplex
untergebracht sind 40 Buroarbeitsplatze fir die
Haupt- und Kreisverwaltung und 140 Arbeitsplat-
ze fur behinderte Menschen. Wegen des sehr ge-
ringen Heizwarmebedarfs von 37,1 kwh/mZa und
Jahr (dies entspricht einem Primarenergiebedarf
von 67,1 kwh/m?a) wurde insofern eine positive
Energiebilanz erzielt, als bei der Erstellung des
Gebaudes ein hoher Anteil an Holz in Form von
Brettschichtholz, Brettstapeldecken sowie Zellulo-
seddmmung verwendet wurde. Das Beispiel zeigt,
wie ein massiver Holzeinsatz zu einer Plusener-
giebilanz von Gebauden fuhren kann.

Von der Energiebetrachtung weg hin zum CO,
geht der Beitrag , Die CO,-Bank”, welche als be-
sondere Idee der Forst- und Holzwirtschaft gelten
darf und durch den Landesbeirat Holz des Landes
Nordrhein-Westfalen vertreten wird. Dabei han-
delt es sich um eine Datenbank, die dem Zim-
mermann, Planer oder Bauherrn Auskunft dar-
Uber gibt, wie viel CO, in seinem Bauwerk ge-
speichert ist, das fur die Zeit der Nutzung der
Atmosphdare entzogen ist. Und warum sollte an
einem BaugerUst neben dem Namen der Zimme-
rei nicht auch die Menge an gespeichertem CO,
zu finden sein?

Nachhaltigkeit in der Holzbaupraxis

Der Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens in
die Praxis geht der Beitrag ,Nachhaltigkeit von
Holz und Holzprodukten” (Dagmar Fritz-Kramer)
nach. Aus Sicht eines erfahrenen Herstellers bau-
biologischer
Bilanzierung sowie die quantifizierbaren Aspekte

Holzhduser werden die Oko-

nachhaltigen Bauens an Hand des Produktkreis-

laufs eines Einfamilienhauses (Abbildung rechte
Seite) folgendermaBen zusammen gefasst: Zu
Beginn des Produktkreislaufs steht die Herstel-
lungsenergie und die gespeicherte CO,-Menge
der verwendeten Rohstoffe. Im weiteren Herstel-
lungsprozess bis zum fertigen Haus sind alle Zwi-
schenschritte energetisch exakt messbar und da-
mit auch ihr ,Carbon Footprint”.

Im weiteren Verlauf des Produktkreislaufs wird
der Energiebedarf des fertigen Erzeugnisses fest-
gestellt, wobei die Beheizung und Warmwasser-
bereitung am meisten ins Gewicht fallt; aus-
schlaggebend sind hier eine kontrollierte Wohn-
raumltftung mit Warmerlckgewinnung sowie
eine sehr gute Dammung der Gebaudehdlle. An
diesem Punkt kritisiert der Beitrag die heute gel-
tende Warmebedarfsberechnung nach Energie-
einspar-Verordnung (EnEV), welche die Herstell-
energie des Gebaudes ausspare, wodurch der
.Okologische Rucksack” von weniger nachhalti-
gen Produkten in der Férderpolitik unbertcksich-
tigt bleibt.

Die hohe Wéarmedammung und der damit ver-
bundene Niedrigenergiestandard, der sich bei
Holzh&dusern leicht erreichen lasst, hat ebenfalls
Auswirkungen auf die Wohngesundheit, da die
Bildung etwa von Schimmel damit unterbunden
wird. Weitere Auswirkungen der Warmedam-
mung mit Holz ist der gute sommerliche Warme-
schutz. Als letzter Punkt des Produktkreislaufs
wird die Verwertung der Produkte nach ihrer
Nutzung genannt: Beim Recycling, Downcycling
bzw. der Wiederverwertung sauberer Holzbautei-
le lassen sich diese ohne Probleme energetisch
verwerten und erzeugen am Ende mehr Energie,
als zu ihrer Herstellung verwendet werden muss-
te (vergleiche oben erwahnte Holzbaustudie
, OkoPot”).
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EINLEITUNG HOLZ
5) Verwertung nach Nutzung
1) Rohstoff Holz
Energiegewinn Riickbau 33%:
75 m* Holz werden beim 75 m® Holz speichern bei
Rueckbau wieder frei und kannen der Entstehung CO: ein.
energieliefernd wieder verwendet
wetde.n: . Einfamilienhaus
Energiegewinn: 528.000 MJ
Energiebedarf Riickbau: 4%*
- Demontage
- Zerkleinerung,
Sortierung
- Abtransport
54,000 MJ
i 2) Energiebedarf Herstellung:
EG: 79 m? Wohn-Nutzfiache, groftzagiger Wohn- und 29 %"
Essbereich, Abstellraum, Kuche, Hauswirtschaftsraum
0G: 74 m* Wohn-Nutzfldche mit Elternschlafzimmer, . Materialbeschaffung
- 3 Kinderzimmern und groBzigigem Bad. = Produkticn
4) Einfluss auf Nutzer . Transporte
s Gesamtwohnflache 153 m* - Montage
- Eussionen - Innenausbau
- Gesundheitseinfilisse
- Sicherheitsaspekte
(Erdbeben, Sturm 205.000'MJ
usw.)

3) Energiebedarf Umwelteinfliisse bei
Nutzung: 67 %"

- Kontrolle Wohnraumliftung
- Pellet Zentralheizung
- & m* Sonnenkollektoren

1.615.050 MJ (4,0-Liter-Haus)

* bezogen auf die Lebensdauer eines Hauses von 50 Jahren
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GREEN GLAMOUR IST NICHT GENUG!

4.1 Nachhaltigkeit

Green Glamour ist nicht genug!
12 Thesen zum Verhaltnis von Architektur und Nachhaltigkeit

Robert Kaltenbrunner

Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren,
dass ,Nachhaltigkeit” heute zum Systemimpera-
tiv geworden ist. Sustainability steht mittlerweile
fur fast alles, was politisch irgendwie winschbar
sein koénnte. Dabei wird der Begriff in so vielen
Kontexten gebraucht, dass er mitunter mehr zur
Verwirrung als zur Klarung von Sachverhalten
beitragt. Nachhaltigkeit scheint mithin Notwen-
digkeit, Bedurfnis und Mythos in einem zu sein.
Auch die Domane der Architektur hat es bislang
nicht geschafft, ihr Verhaltnis zur Nachhaltigkeit
eindeutig zu klaren: Die architekturhistorischen
Hauptstromungen der letzten Jahrzehnte — ob
nun Postmoderne, Dekonstruktivismus oder, mit
stark stadtebaulichem Einschlag, die neue Ein-
fachheit des ,steinernen Berlin’ — haben die he-
raufziehenden Probleme der Okologie schlicht-
weg ignoriert.

Und jene Randgruppen, die sich um das Thema
tatsachlich bemuhten, wirkten, als seien sie aus
dem Hochland der Esoterik nur besuchsweise in
die Niederungen des Alltags herabgestiegen. Im
Folgenden soll das Verhaltnis von Architektur und
Nachhaltigkeit in zwolf Thesen beleuchtet wer-
den: teilweise spekulativ, teilweise appellativ, hof-
fentlich streitbar, in jedem Fall ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit und streng logische Abfolge.
Formuliert aus der Warte eines gelernten Archi-
tekten, doch alles andere als unkritisch dem Me-
tier gegenlber. Und zugleich getragen von der
Einsicht, dass das Bauen die ressourcen- und ma-
terialintensivste menschliche Tatigkeit Uberhaupt
ist.

1. These: Die Wissenschaft hat festgestellt,
dass Margarine Fett enthalt!

Zur Erlduterung: Die Diskussion tber Nachhaltig-
keit ist zu einseitig unter den Blickwinkel des Kli-
mawandels geraten, und das zeigt mitunter Wir-
kungen, die absurd zu werden drohen. Hier soll

als Beleg nur auf jingere wissenschaftliche For-
schungen hingewiesen werden, denen zufolge
die Verdauungsvorgange von Elchen, Kihen,
Schafen usw. erheblich zur Erderwdrmung bei-
tragen. Was aber ware die Konsequenz aus sol-
cher Erkenntnis: Den Tieren das Rulpsen verbie-
ten? Sie ausrotten? Mit welchen Folgen fur das
Okosystem? Jean-Michel Berg hat vor einiger Zeit
festgestellt: ,Nicht ein schadliches, abstellbares
Verhalten bringt CO, hervor - sondern das
menschliche Verhalten an sich.” Das ist so banal
wie gravierend, weil die Wissenschaft damit ten-
denziell die Menschheit zur Disposition stellt.
Woraus man folgern muss, dass Wissen allein
kaum eine tragfahige Basis fur Nachhaltigkeit bil-
det. Wir selbst sind - als Teil eines positiv riickge-
koppelten Systems - auslésender Faktor von Pro-
zessen. Prozessen allerdings, die wir zwar lostre-
ten, aber offenkundig nicht steuern kénnen.

2. These: Nachhaltige Entwicklung steht in
Konkurrenz zur (zunehmenden) Uber-Kom-
plexitat unserer Welt

Als Antwort auf die Frage, warum es uns einfach
nicht gelingen will, einen Zustand der Stabilitat
und wirklicher Nachhaltigkeit zu erreichen, bietet
sich der Verweis auf den Zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik an: Entropie als Ursache fehlen-
den Gleichgewichts. Je weiter wir unsere Gesell-
schaft entwickeln, umso feiner wird das System,
umso fortschrittlicher und subtiler die Organisati-
on, umso groBer aber auch die Kontrollprobleme
und damit auch die Entropie. Wir neigen dazu,
die Welt, uns selbst, die Art und Weise, wie wir
alles organisieren, zu verbessern, und dadurch
verlieren wir die Dinge immer mehr aus dem
Griff.

Das gilt auch in der Welt des Bauens. Michael
Beaven, Direktor bei Arup Associates in London,
hat es unlangst ausdricklich betont: ,But in our
complex world, it seems that the overlay of sus-
tainability requirements can be too much to cope
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with; so we reduce sustainability analysis to retro-
fitting environmental features, singular metrics,
assessment tools and labels. We thereby delude
ourerselves.” Auf das Bauen bezogen, droht die
Nachhaltigkeitsdebatte sich in technischen Spezi-
fikationen zu verlieren. Und das ist ungendgend.

3. These: Nachhaltigkeit beim Bauen ist nicht
nur Energieeinsparung!

Die materielle Problematik beim Bau von Geb&u-
den ist weitaus gréBer als das Energieproblem.
Gleichwohl versteht man derzeit unter nachhalti-
gem Bauen vor allem Energieeinsparung. Das ist
jedoch zu wenig. Um es auf der Makroebene zu
veranschaulichen: Wahrend auf die Erde flnf-
zehntausend Mal mehr Sonneneinstrahlung ein-
geht als wir bendtigen, um unseren Energiebe-
darf zu befriedigen, ist kein wesentlicher Materi-
aleintrag feststellbar. Deshalb braucht es den Ge-
danke der Kreislaufwirtschaft, den intelligenten
Umgang mit Rohstoffen, rezyklierbare Materia-
lien.

Eine konkrete Herausforderung sind ja bereits die
vollen Abfall-Deponien, wobei die bei weitem
groBten Einzelguelle in Bauabfallen besteht. (Um
die Dimension kurz in Zahlen zu veranschauli-
chen: im Bundesland Baden-Wurttemberg sind
im Jahr 2005 insgesamt 36 Mio Tonnen Abfalle
angefallen, davon 26 Mio t Baumassenabfille,
was einer Quote von 72 % entspricht). Insofern
ist es wichtig, z.B. die Gesamtbilanz von Energie
und Rohstoffen noch einmal vollig neu zu bewer-
ten. Und moglicherweise ist es besser, auf dkolo-
gische Intelligenz statt auf energetische Effizienz
in Gebauden zu setzen.

4. These: Nachhaltigkeit darf nicht in Kultur-
verschwendung ausarten

Auch aus einem kulturellen Blickwinkel scheint es
fraglich, ob die alleinige Fokussierung des The-
mas Nachhaltigkeit auf Fragen der Energiebewirt-
schaftung im Bauwesen angemessen ist. Natir-

GREEN GLAMOUR IST NICHT GENUG!

lich bilden der Umgang mit nicht vermehrbaren
Energiereserven - besonders Erddl und Erdgas -,
die drangende Sorge um das Weltklima und die
neue Last der finanziellen Kosten einen gravitati-
schen Problemkreis. Aber zwingen alle drei Fakto-
ren so eindeutig zum Handeln, dass die Frage, ob
die Art und Weise, wie ein Teil dieses Handelns —
etwa die Warmedammung unserer Gebaude —
umgesetzt wird, gar nicht mehr gestellt werden
darf?

Hinzu kommt, dass die diskussionslose Einigkeit,
diesen wenigen Zielen total zu dienen, die Ab-
wagung zwischen weiteren o6ffentlichen Anlie-
gen, die ebenfalls in das weite Gebiet von ,Nach-
haltigkeit” fallen, verhindert. Hier sei nur auf die
Errichtung von Windkraftanlagen hingewiesen,
die ja durchaus in Konflikt steht zu landschaftli-
chen Kulturrdumen und ihrer asthetischen Integ-
ritdt. Ehrlicherweise wird man einrdumen mus-
sen, dass so manche bauliche MaBnahme, die in
Uberzeugendster Absicht der Energieeinsparung
dient, krass jeden MaBstab von architektonischer
und handwerklicher Kultur unterschreitet. Man
sollte dabei nicht von bloBen Geschmacksfragen
sprechen, sondern vom Verlust einer in Jahrhun-
derten gewachsenen Baukultur.

5. These: Wir miissen Architektur eher als Or-
ganismus denn als Maschine begreifen

Eine Maschine steht der Umwelt in fremder Un-
abhangigkeit gegeniber; sie vollbringt ihre Leis-
tung nur aus ihrer internen Logik. Ein Organismus
dagegen hat einen Stoffwechsel, der ihn mit sei-
ner Umwelt verbindet. Das ist ein wesentlicher
Unterschied. Zur Erlduterung: Nachhaltigkeit wird
zu oft auf Innovation, Wissenschaft und Techno-
logie verkirzt. Notwendig aber ist eine Zusam-
menschau, die die zahllosen Einzelergebnisse aus
Naturwissenschaften und technologischer For-
schung in einen neuen Kontext stellt.
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So hat es beispielsweise Buckminster Fuller ge-
macht, indem er vor mehr als sechzig Jahren den
Begriff ,cosmic conceptioning” pragte. Gemeint
war die Fahigkeit, komplexe Zusammenhange fur
Erhalt und Pflege der Lebensgrundlage nicht bloB
zu erkennen, sondern im Denken und Handeln
wirksam werden zu lassen — vor allem in einer
prazisen Modellierarbeit von Ereignismustern, ih-
ren Verdnderungen und Transformationen. Nach-
haltigkeit funktioniert nicht wie die Automobilin-
dustrie mit ihrem so hysterisch wie permanent
verklindeten , neuesten Stand” der Fortentwick-
lung aller Systeme. Nachhaltige Entwicklung, ein
wirklich nachhaltiges Bauen gibt es nur als Syn-
these von technologisch-ingenieurmaBigen Han-
deln und gesellschaftspolitischen, wertebasierten
und werteorientierten ,Ansprichen”.

6. These: Weder der Neubau noch iiberhaupt
das einzelne Gebaude sind entscheidend

(@) Im Hinblick auf die Klima-Energie-Problematik
sind Neubauten nahezu irrelevant. Der jahrliche
Neubauanteil betrdgt derzeit nur ein Prozent des
bestehenden Bauvolumens, und noch geringer ist
die Erneuerungsrate. Um den Energieverbrauch
des gesamten Gebdudebestandes langfristig zu
reduzieren, muss eine breite Anwendung vielver-
sprechender Technologien erfolgen, und zwar
rasch erfolgen. Bei 17 Millionen Wohnbauten mit
40 Millionen Wohnungen und 7 Millionen Ge-
werbe-, Sport- und Kulturbauten allein in
Deutschland ahnt man die GroéBe des Problems.

Worum es also ganz entschieden geht, ist, die
breite Masse des Bestandes ,energetisch zu er-
tlchtigen’. Das ist natdrlich eine vielbemihte Ein-
sicht, die mitunter zur bloBen Phrase verkommt.
Aber: Historische Bausubstanz gehért, wie der
Boden, zu den nicht mehr vermehrbaren und vor
allem zu den nicht mehr wiederholbaren Res-
sourcen unserer Umwelt. Was bedeutet der be-
hutsame und schonende Umgang mit dem be-
reits Gebauten anderes als eine nachhaltige Stra-

tegie, die grundsatzlich Anpassungsfahigkeit und
Wiedernutzbarkeit unterstellt? Bei allen Fort-
schritten, die sich im Neubau schon haben ver-
wirklichen lassen, darf man ja nicht Gbersehen,
dass das groBte okologische Potential im Bereich
der Bestandssanierung liegt.

(b) Solarzellen und passive Sonnennutzung, ins
Haus integrierte Gewdchshduser, Fassadenbegri-
nung und Warmedammung sind langst nicht hin-
reichend fir ein wirklich nachhaltiges Bauen.
Hierzu ein kleines, aber aussagekraftiges Beispiel:
Von Thomas Herzog, dem renommierten Min-
chner Architekten und Verfasser der ,Solar Char-
ta’, wird berichtet, er habe einmal den Auftrag
fur den Bau eines durch und durch 6kologischen
Einfamilienhauses verweigert, weil die Bauherrin
dafur eine Stadtwohnung aufgeben, fiinfzig Ki-
lometer entfernt aufs Land ziehen und tdglich
pendeln wollte. Das sei, so Herzog, alles andere
als nachhaltig.

Auf’'s Ganze gesehen muss man einrdumen: Mo6-
gen klare Kriterien und halbwegs messbare Indi-
katoren von Nachhaltigkeit auf der konkreten
Gebaudeebene noch benennbar sein, so wird
man kaum behaupten kénnen, dass es aus Sicht
von Stadtebau und Stadtdkologie bereits einen
tragfahigen Ansatz zur Bestimmung und Realisie-
rung einer optimalen Relation aus Dichte, Stadt-
gréBe, Umwelt- und Lebensqualitdt gibt. Bei-
spielsweise  fihren die einzelwirtschaftlichen
Standortentscheidungen von Haushalten und Be-
trieben in Richtung Stadtumland zweifellos in der
Summe zu erheblichen ungedeckten Folgekosten
oder Externalitdten, vor allem in den Bereichen
Infrastruktur, Verkehr und Umwelt. Damit sind
gesellschaftliche Nachteile verbunden, die in die
Bilanzierung von Kosten und Nutzen der Subur-
banisierung bisher nicht hinreichend eingehen.

Also: Es ist bislang eher die Optimierung von —
wenn auch zentralen - Einzelaspekten und —ele-
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menten, weniger eine Gesamtheit nachhaltig-
keitsorientierter Planungsprinzipien, es ist starker
die Bezugnahme auf das einzelnen Gebdude als
auf den Siedlungszusammenhang, die die Realitat
bestimmen. Zwar ist die Reduktion von Komplexi-
tat unabdingbar, um handlungsfahig zu sein.
Gleichwohl missen wir z.B. Mobilitatsfragen,
siedlungsstrukturelle und stadtebauliche Dimen-
sionen viel starker fokussieren. Daran aber hapert
es bislang. Von einem reibungslosen Ineinander-
greifen der Parameter und Abldufe auf den un-
terschiedlichen MaBstabsebenen von Planung
kann bislang nicht die Rede sein.

7. These: Eine Architektur der Nachhaltigkeit
gibt es nicht ohne gesellschaftlich-kulturelle
Akzeptanz

Wir kdnnen konstatieren, dass sich in unserer Ge-
sellschaft ein gewisser Paradigmenwechsel voll-
zieht: weg vom einseitigen Wirtschaftswachstum,
hin zu mehr Lebensqualitat. In Bezug auf die
Nachhaltigkeit ist das aber durchaus ambivalent.
Denn in diesem ,mehr Lebensqualitat” kommt
z.B. zum Ausdruck, dass Familien und Haushalte
immer mehr Wohnflache in Anspruch nehmen
(heute pro Kopf bereits mehr als 42 m?). So stoBt
man bei dieser Frage sehr schnell auf politische
und kulturelle Grundwerte unserer Gesellschaft:
Das private Eigentum und die Abgeschlossenheit
und Unabhangigkeit einer privaten Sphare.

Jeder Versuch, die Trends zu immer kleineren
Haushalten und immer gréBeren Wohnflachen zu
stoppen, die Inanspruchnahme von Siedlungsfla-
chen zu bremsen, kampft daher nicht nur gegen
rucksichtslosen  Landschaftsverbrauch, vergni-
gungssichtigen Konsumismus und groBstadti-
sche Vereinzelung, sondern auch gegen die histo-
rische Errungenschaft individueller Unabhangig-
keit. Steigender Wohnflachenbedarf stellt ein rea-
les Anliegen dar, mit dem man sich beim Stich-
wort ,nachhaltiges Bauen’ produktiv auseinan-
dersetzen muss, das man nicht bloB verteufeln

GREEN GLAMOUR IST NICHT GENUG!

darf. Was heif3t, systematisch danach zu fragen,
ob viele Menschen nicht auch gute Griunde dafir
haben, an quasi ,schadlichen’ Lebensweisen fest-
zuhalten, namlich ihre Hoffnungen auf Selbstbe-
stimmung, auf Befreiung von Mihe und Arbeit.
Nur wenn es gelingt, ein neues, identitatsstiften-
des Bild vom Bauen und Wohnen zu formulieren,
in dem das Streben nach einem angenehmen Le-
ben mit den Grenzen seiner natirlichen Grundla-
gen versdhnt ist, kann das 6kologisch Notwendi-
ge auch politisch machbar, kann es mehrheitsfa-
hig werden.

8. These: Rationalisierung und Nachhaltig-
keit schlieBen sich nicht aus

Im Gegenteil: Denn die Beschrankung auf we-
sentliche Elemente und Eigenschaften reduziert
die Baukosten und den RessourcenverschleiB3. In-
telligente Vorfabrikation kann also durchaus ein
gewichtiger Beitrag fur nachhaltiges Bauen bil-
den. Hinweisen ware dabei auch auf eine syste-
matische Unterschatzung einheimischer Materia-
lien und Techniken; namentlich der nachwach-
sende Rohstoff ,Holz” bietet eine groBe Band-
breite industrialisierbarer Einsatzméglichkeiten.

9. These: Systemspriinge férdern

Wir neigen dazu, Fragen des baulichen Bedarfs
auf eine bestimmte — wie auch immer geartete —
architektonische Antwort zu verkirzen. Demge-
genUber waren sogenannte Systemspringe drin-
gend notwendig — d.h. der (nicht zuletzt intellek-
tuelle) Umstieg auf Systeme, die ganz anders aus-
sehen als bisher, aber die gleiche, womdglich so-
gar eine bessere Leistung liefern. Um es an einem
Beispiel fest zu machen: Eine Schule ist bei einer
solchen Betrachtung kein Gebaude mehr mit ei-
ner definierten Klassenfrequenz oder einer Schu-
ler-Lehrer-Relation, sondern eine Dienstleistung
far die Bildung junger Menschen. Sie koénnte
auch ganz anders — moglicherweise als Zwerg-
schule, wohnungsnah und vernetzt — angeboten
und betrieben werden. Solche und ahnliche Fra-
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gen waren eben auch zu stellen, wenn wir Nach-
haltigkeit in der und mittels Architektur erzielen
wollen.

10. These: Gewohnheiten und Mentalitaten
sind mindestens ebenso wichtig wie High-
tech- Lésungen

Eine Architektur mit dem Anspruch, etwas Integ-
riertes, Vernetztes, Umweltbewusstes zu schaf-
fen, bleibt letztlich ein rdumliches Konstruktions-
gerippe, wenn nicht subjektive semantische
Energien es zu einem Bild eines anderen Lebens
erganzen konnen. Mit Brennwertkesseln, Solar-
zellen, recycelbaren Baustoffen und Energie-
Kostenvergleichen ist es nicht getan.

Vielmehr und ganz entschieden handelt es sich
um eine Frage der Bereitschaft, der Bewusstwer-
dung, der mentalen Verdnderung - und dieser
Frage haben sich weder Architekten und Bautra-
ger noch Bewohner und Betreiber in der not-
wendigen Tiefe gestellt. Kirzlich war der schéne
Satz zu lesen: ,Das energieeffiziente Gebaude
und der schlampige Nutzer passen nicht zusam-
men.” Insofern ware es eine lllusion zu glauben,
dass die bessere Technik (allein) es schon richten
werde, wenn der Mensch selbst nicht mitspielt.
Viele gutgemeinte und innovative Vorschlage sei-
tens der Planenden verkennen offenbar tief ein-
gefraste Gewohnheiten. Bei energetisch ,hochge-
risteten’ Gebauden ist das Nutzerverhalten von
entscheidendem Einfluss auf den Energiever-
brauch. Ist man sich dessen nicht permanent be-
wusst oder stellt der Regelungsbedarf selbst eine
Uberforderung dar, dann nltzen auch die
schonsten MaBnahmen wenig.

Wer den Anspruch erhebt, der Umwelt und ihren
Ressourcen angepasst zu bauen, darf eben nicht
auf in sich geschlossene, hochst komplizierte
technische Systeme bestehen, zu deren Regulie-
rung es eines ingenieurtechnischen Hochschulab-
schlusses bedarf. Schumachers Axiom ,small is

beautiful” bietet eine Art Richtschnur - weniger
im ideologischen Sinne als vielmehr in seiner Ten-
denz, dass nicht GroBtechnologien, sondern be-
nutzerorientierte, fr den Einzelnen handhabbare
Systeme zu kultivieren waren.

11. These: Nachhaltigkeit darf nicht mit Kon-
sumverzicht und Askese gleichgesetzt wer-
den!

Dem nachhaltigen Bauen hangt teilweise noch
immer ein Verzichtsimage nach, das nicht immer
zielfihrend und zugleich wenig attraktiv ist. Doch
hier verandert sich etwas, und die entscheiden-
den Impulse dafir kommen ausgerechnet aus
den USA, dem ,Klimasinderland Nr. 1”: Dort
entwickelt sich eine Generation Environment, die
aus Ereignissen wie dem Hurricane Katrina Kon-
sequenzen ziehen will; Brad Pitt, der sich ans-
chickt, in New Orleans eine Okohaus-Siedlung zu
errichten, ist nur ein prominentes Aushanges-
child. Die neuen Okos sind ethisch hochempfind-
sam, dabei konsumfreudig und statusbewusst;
und sie haben mittlerweile in der Sozialwissens-
chaft sogar einen eigenen Milieu-Typus gebildet:
den Lifestyle of Health and Sustainability, kurz:
LOHAS. Ihr Produkt kénnte man ,green gla-
mour” nennen, und das ist zumindest nicht wi-
derspruchsfrei.

Aber selbst die taz wirbt zu ihrem 30. Geburtstag
mit dem Slogan: ,Wir waren schon LOHAS, als
wir noch Okos hieBen.” Bei aller Kritik, die man
hier formulieren koénnte, ist hier doch etwas
Grundsatzliches interessant: Denn die Grundhal-
tung, das Leben zwar in vollen Zigen, aber nicht
auf Kosten der Umwelt oder der Mitmenschen zu
genieBen, zeigt eine neue gesellschaftliche Rich-
tung. Und baut zugleich eine Briicke zur letzten
These.
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12. These: Nachhaltige Architektur muss weg
von einer mageren Entsagungsasthetik

Eine Frage, die zwar selten offen angesprochen,
gleichwohl aber immens bedeutsam wird, ist die
der Form und Erscheinung, weil sie eine Kerndo-
mane anspricht: Die Gestaltungskompetenz des
Architekten. Wenn man Umweltenergien sinnvoll
in das Gebdudekonzept direkt oder indirekt ein-
beziehen will, so kann das nicht ohne Auswir-
kungen auf die bauliche Gestalt bleiben. Doch
wie sieht eine Architektur des ,nachhaltigen Bau-
ens” aus?

In diesem Zusammenhang spricht ein Zitat des
renommierten Architekten Peter Eisenman Bé&n-
de: ,To talk to me about sustainability is like tal-
king to me about giving birth. Am | against giving
birth? No. But would I like to spend my time do-
ing it? Not really. I'd rather go to a baseball ga-
me.” Nachhaltigkeit scheint fur die Architektur
ein Label zu sein, das viele abschreckt. Nun mag
dies darauf zurlckzufihren sein, dass frihe 6ko-
logische Architektur an Wohn- und Lebensfor-
men gebunden wurde, die den konventionellen
widersprachen (Aussteigermodelle, Landkommu-
nen). Die damaligen Oko-Hauser sahen aufgrund
eines missionarischen Anspruchs so aus, wie sie
eben aussahen. Aber da hat sich viel gedndert.
Noch immer schwer féllt aber offenkundig die
Umsetzung in Architektur. Nachhaltigkeit scheint
die sinnlich-asthetische Komponente weithin ver-
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gessen zu haben. Sie braucht aber ein lustvolles
Element; wer will von einem hésslichen Gebaude
schon wissen, dass es tlchtig ist. Ergo: Nachhal-
tigkeit muss attraktiv und aufregend gemacht
werden, sie muss vor allem weg vom Image der
.grauen Maus”.

Andererseits muss man darauf hinweisen: Es gibt
keinen Nachhaltigkeits-Stil. Ein solches Bauen ver-
langt keine einheitliche Asthetik und keine allge-
meinverbindlichen Regeln, es sei denn diejenigen
eines vernlnftigen, die Umwelt nicht zerstoren-
den (zumindest nicht verschmutzenden) Verhal-
tens. Um es ganz platt zu sagen: Ein ,nachhalti-
ges Gebaude’ kann im Stil der Klassischen Mo-
derne ebenso wie im Jugendstil oder der Post-
moderne gebaut werden. Insofern ist auch der in
Fachkreisen mitunter angefihrte Widerspruch
zwischen ‘Gestaltung’ und ‘Umweltanspruch’ ein
scheinbarer.

Freilich darf man postulieren, dass das Rad nicht
neu erfunden werden muss: Denn durch die
komplizierten und umfangreichen Okobilanzbe-
wertungen von Gebaduden, die seit Anfang der
70er durchgeflhrt und stetig verfeinert werden,
gelangen wir zu dem Ergebnis, dass die ur-
springlichen Werte guter Baukunst am nachhal-
tigsten sind. Und dies gilt sowohl im Stadtebau
als auch in der Architektur.
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4.1 Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit und Gebdudetransparenz —
Von der Vermutung zur Berechnung

Holger Kénig

Deutschland reprasentiert in Europa sicherlich ei-
nen hohen Baustandard und deutsche Ingeni-
eursleistung genieBt international einen sehr gu-
ten Ruf. Wieso hallt dann bei jeder neuen Ver-
ordnung aus Brussel, die den Baubereich betrifft,
der Ruf nach Uberregulierung durch die Gassen.
Bei genauerem Hinsehen ist dies nicht immer so.
Verbessert eine Verordnung die Absatzchancen
heimischer Produkte, dann ist diese seitens der
Industrie willkommen. Stérend werden vor allem
Verordnungen empfunden, die mehr Transparenz
fur den Verbraucher schaffen.

1 Gesetz und Verordnungen in Europa

In den vergangenen Jahren gab es einige EU-

Verordnungen, die nationales Recht verscharft

haben und die von einigen Bauproduktherstellern

als unnotiger Verwaltungsaufwand angesehen

wurden:

- Das Bauproduktengesetz mit den Bauregellis-
ten (BauPG)

- Das Chemikaliengesetz (ChemG, ChemVer-
botsV)

Polaritiat und Erganzung

» Gesundheit, Komfort

= Okologie, Umwelt

Abb. 1: Zwei Ziele

=Egoismus

=Altruismus

- Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

- Das Kreislaufwirtschafts-
(KrW-AbfG)

- Die Umweltvertraglichkeitsprtifung (UVP)

Gefahrstoffe

und Abfallgesetz

- Die Technischen Regeln fur
(TRGS)

- Das Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG)

- Die Energieeinsparverordnung (EnEV).

Alle diese Gesetze und Verordnungen haben ein
gemeinsames Ziel: den Warenverkehr in der euro-
paischen Union 6kologischer zu machen und die
damit verbundenen Risiken fir alle Beteiligten zu
minimieren. Damit ist die Bewegung fur mehr
Okologie und Gesundheit im Bauwesen, die An-
fang der 70er Jahre die ersten groBen Skandale
entfachte (Asbest, PCP) im Berufsalltag angekom-
men. Dass dies so unspektakuldr tber trockene
Normen passiert, mag manchen Fundamentalis-
ten enttduschen. Der mit einer ins Baurecht tber-
nommenen Norm oder mit einem Gesetz verbun-
dene Umsetzungszwang hat dennoch weit rei-
chende Folgen fiir die Baupraxis.

2 Zwei Themenfelder Okologie - Gesundheit
Die EU bereitet seit dem Jahr 2000 auf den bei-
den groBBen Themenfeldern

- Okologie = Reduzierung der Umweltbelastung
- Gesundheit = Reduzierung der Risiken.
weitere wichtige Verordnungen vor.

2.1 Das europdische Chemikaliengesetz

REACH steht fur Registrierung, Bewertung und
Zulassung von chemischen Stoffen und beinhaltet
die Verscharfung des geltenden Chemikalienge-
setzes. In Zukunft missen alle produzierten Che-
mikalien, man spricht hier von ,Zubereitungen”,
am Sitz der Registrierungsstelle in Helsinki ange-
meldet werden. Dabei missen in Abhangigkeit
von der Produktionstonnage mehr oder weniger
Stoffinformationen vorgelegt werden. Vor allem
die Risikostoffe sollen in Zukunft besser erfasst
werden. Damit sind jene ca. 1000 besonders be-
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sorgniserregenden Stoffe gemeint, die als CMR-
Stoffe, d.h. krebserzeugend, erbgutverédndernd
und fortpflanzungsgefahrdend eingestuft sind.
Diese Stoffe sind nicht zu verwechseln mit den
Gefahrstoffen. Gefahrstoffe sind alle Gbrigen
Stoffe, die aufgrund von wissenschaftlich aner-
kannten Methoden ein Gefadhrdungspotenzial
aufweisen und in den entsprechenden Gefahr-
stofflisten aufgefuhrt sind, das sind ca. 5.500
Stoffe. Entscheidend ist dabei eine eindeutige
Regelung der Verantwortlichkeit in der Produkt-
kette vom Hersteller bis zum Handwerker. Jeder
ist dem nachfolgenden Abnehmer zur Auskunft
verpflichtet.

Diese Verscharfung der Deklarationspflicht ist ei-
ne der Lehren, die aus den umfangreichen Altlas-
tensanierungen gezogen werden kann, die das
Bauen im Bestand finanziell erheblich belasten.

NACHHALTIGKEIT UND GEBAUDETRANSPARENZ

Fungizide, Pestizide, Feinstaube, Kohlenwasser-
stoffemissionen usw., dieses spate Erbe der Bau-
produktion der 50er — 80er Jahre kostet heute
die Immobilienwirtschaft Milliarden. Dies soll und
darf sich nicht noch einmal wiederholen. Von der
. Volldeklaration aller Inhaltsstoffe” ist man aber
noch immer weit entfernt.

2.2 Umweltwirkung von Geb&uden

Das andere groBe Thema der Normengesetzge-
bung fir das Bauwesen ist die Klarung der Um-
weltbelastung durch Bauprodukte. Seit den 80er
Jahren werden in internationalen Forschungspro-
jekten die Stoff- und Energiestréme der Produkti-
on insgesamt erfasst, berechnet und bewertet.
Auch fur den Baubereich liegen entsprechende
Daten vor. Die Regeln fur Umweltproduktdeklara-
tionen (engl. EPD) werden zurzeit aus der ISO-
Normung in die europdische Normung Ubertra-

Lebenszyklus von Produkten: Transporte

Transport Transport
zum Handler zu Deponie,
Transport in Transport Aufbereitung
die Fabrik zur Baustelle
L 1| Handler/
Hersteller
Handwerker
LCA-Daten LCA-Daten
Produkt Gebiude
LCA-Daten + LCA-Daten + LCA-Data,
Technische + Technische + Abfallklassen
Risikainfarmation Risikainformation Risikostoffe
Cradle to gate — Regeln in der PCR
Cradle to construction site — Regeln in der PCR

Cradle to grave
Ascona GbR Farschungsprojekte

Abb. 2: Produkte und Informationskette
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Informationsgeber - Informationssucher

Nutzerebene: Konsumenten Handwerker Architekt Arzt

Entscheidung

£y =13 B
NE
naturepiu‘s
Nature-Plus Umweltblume
Filter; == ======"3=7T7==/=="1 i — ————————————— i

Umwelt-Prod kt Deklaratién UPD/EPD EEPD?
Lebev‘r% yklus esc |bung kobllanZlerung Zusatzliche Informatiop
S T
Volldeklaration Technische Energetlscher Toxikologische

Information Aufwand Daten

Ausgangsstoffe

Abb. 3: Informationsgeber - Informationssucher

gen (TC 350 ,Sustainability in Construction
Works). Mit diesem Dokument, das ein Baupro-
dukthersteller seinen Kunden zu Verflgung stellt,
sollen die Umweltbelastungen durch verschiede-
ne Indikatoren fur den Kaufer oder Nutzer des
Produkts kenntlich gemacht werden. Diese Daten
sind nicht bewertend, d.h. eine eindeutige Kauf-
unterstiitzung wie bei den Effizienzklassen fur ei-
nen Kihlschrank darf man hier nicht erwarten.
Die Daten sind aber notwendige Voraussetzung
fdr die vollstandige Bilanzierung eines Gebaudes
hinsichtlich seiner Umweltbelastung. Man muss
deshalb sorgfaltig zwischen Informationen (nicht
bewertet) und Label (bewertete Information) un-
terscheiden. Fur den Informationssucher stehen
daflr in Zukunft unterschiedliche Quellen bereit.

2.3 Das Deutsche Giitesiegel fiir nachhaltiges
Bauen

Der letzte Baustein in der sich aufbauenden In-
formationskette ist die zu erwartende Gebaude-
zertifizierung, die 2008 in Deutschland eingefuhrt
wird. Grundlage dieses Bausteins ist das gemein-
sam vom BMVBS und der Deutschen Gesellschaft
fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) entwickelte Sys-
tem zur Beschreibung, Bewertung und Zertifizie-
rung des Beitrages von Einzelbauwerken zu einer
nachhaltigen Entwicklung - das , Deutsche Gute-
siegel Nachhaltiges Bauen”. Der Bund, als auch
die Deutsche Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen
haben ein Zertifizierungssystem entwickelt. Beide
Systeme sollen aufeinander abgestimmt werden.
Die Schutzziele der Zertifizierung umfassen sechs
Aspekte:

- Standortqualitdt und Lage

- Prozessqualitat

- Okonomie
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- Okologie
- Technik
- Soziales und Funktion.

Jeder Teilaspekt erhélt im Rahmen des Gesamt-
systems seine Bedeutung durch die Gewichtungs-
prozente (Abb. 4). Durch einen Ubergang von
Uberwiegend qualitativen zu Uberwiegend quan-
titativen Bewertungskriterien treten Aspekte einer
unmittelbaren und direkten Beurteilung und Ein-
beziehung von Bauteilen und Systemen (z.B. Re-
genwassernutzung, Grindach) bzw. von Baupro-
dukten (z.B. Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen, Einsatz von Recyclingbaustoffen) in den
Hintergrund. Diese mussen und kénnen nun im
Rahmen einer quantitativen Bewertung ihre Vor-
teile z.B. Uiber die Okobilanzierung und Lebenszy-
kluskostenrechnung oder auch Uber die Wirkung
auf Komfort und Nutzerzufriedenheit ausdri-
cken. Insofern besteht ein Bedarf an dafir geeig-
neten Informationen und Rechen- / Bewertungs-
regeln. Bauprodukte selbst sind daher also nicht
ein unmittelbarer Betrachtungs- und Bewertungs-
gegenstand — sie sind vielmehr Quelle von Infor-
mationen, die in ihren Auswirkungen auf das
Bauwerk und seinen Lebenszyklus zu bewerten
sind.

Die gezielte Beeinflussung von Planungs- und In-
vestitionsentscheidungen in Richtung einer noch
starkeren Beachtung von Prinzipien einer nach-
haltigen Entwicklung setzt u.a. voraus, dass we-
sentliche Merkmale und Eigenschaften von Ge-
bauden wie z.B. die Ressourceninanspruchnah-
me, die Wirkungen auf die Umwelt, die Lebens-
zykluskosten, die Einflisse auf Wertstabilitat und
Wertentwicklung, die Qualitat der funktionalen
Losung, die Einflusse auf die Nutzerzufriedenheit
sowie ausgewahlte technische Eigenschaften be-
schrieben, bewertet und ggf. gegendber Dritten
kommuniziert werden kénnen.

NACHHALTIGKEIT UND GEBAUDETRANSPARENZ

Die Fragen der Bewertung der Nachhaltigkeit las-
sen sich somit nicht auf die Empfehlung oder den
Ausschluss von Bauprodukten reduzieren. Viel-
mehr massen alle Produkte durch Bereitstellung
geeigneter Informationen nachweisen, dass sie —
auch quantitativ belegbar — zur z.B. 6kologischen
und 6konomischen Vorteilhaftigkeit von Gebau-
den beitragen. Dies trifft auch und insbesondere
fur Bauprodukte aus nachwachsenden Rohstof-
fen zu, die bisher haufig , gefihlsmaBig” als posi-
tiv und als Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
angesehen wurden. Nun geht es darum, dies
auch zu belegen, zu quantifizieren und nachzu-
weisen.

Okologische Qualitst

Okonomische Qualitst

Technische Qualitat

Prozessqualitat

O

Soziale & funktionale Qualitat

274

Gesamtbewertung (Objekt & Prozesse)

Abb. 4: Gewichtung der Saulen im Zertifizierungssystem

3 Wirkungen auf die globale Umwelt - Oko-

bilanz

Mit den Kriterien 01 — 05 des Zertifizierungssys-

tems werden die Wirkungen auf die globale

Umwelt auf Basis einer Okobilanz beschrieben. In

diese Okobilanz flieBen ein:

- die Herstellung und Errichtung des Bauwerkes
inkl. aller energetischer und stofflicher Vorstu-
fen,

- die Instandhaltung Uber einen Betrachtungs-
zeitraum hinweg (inkl. aller energetischer und
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stofflicher Vorstufen,
Baustellenprozesse, der Riuckbau- und Entsor-
gungsprozesse)

- der Aufwand fur die Beheizung, Warmwas-
serbereitung, Kihlung und Klimatisierung und
fir die Beleuchtung inkl. der Antriebs- und
Hilfsenergie Uber einen Betrachtungszeitraum
hinweg,

der Herstellung, der

- Rickbau und Entsorgung.

Derzeit ist der Betrachtungszeitraum (unabhangig
von der ggf. ldngeren Nutzungsdauer des Ge-
baudes) auf 50 Jahre festgelegt. Der Anteil an der
Okobilanz tber 50 Jahre, der durch die Baupro-
duktauswahl unmittelbar beeinflusst wird, be-
tragt je nach Kriterium zwischen 20 und 40%.

Fir Holz und Holzwerkstoffe werden Okobilanz-
daten benétigt. Diese sind erforderlich in Form
hersteller- und produktneutraler Daten fur frihe
Phasen der Planung sowie ggf. zusatzlich in Form
hersteller- und produktspezifischer Daten fur spa-
tere Phasen der Planung. Es wird empfohlen, sich
bei der Bereitstellung von Daten an den EPD (en-
vironmental product declaration) zu orientieren.

“m? Schnittholz = LGA-Daten

Abb. 5: Okobau.dat mit Angaben zu Basisstoffen

Hersteller- und produktneutrale Datensatze wer-
den fur die Okobilanzierung von Gebduden Uber
die Internetplattform des BMVBS o&ffentlich zur
Verfligung gestellt (siehe detaillierte Informatio-
nen, Hinweise und Daten zur Datenbank Oko-
BAUdat unter www.nachhaltigesbauen.de/bau-
stoff-und-gebaeudedaten/oekobaudat.html).

Da es flr eine Planer kaum maglich ist die Inhalt-
stoffe seiner Konstruktionen bis in alle Einzelhei-
ten fir eine korrekte Okobilanz zu erfassen, wird
empfohlen, die Informationen nicht nur fur Holz
und Holzwerkstoffe sondern auch fir komplette
Konstruktionen (,Elemente”) zur Verfligung zu
stellen. Dies wird bereits in der fur den Baube-
reich konfigurierten Datenbank ,LEGEP” umge-
setzt. Es werden fUr mehrere tausend Konstrukti-
onen die Inhaltsstoffe auf der Basis von Material-
angaben in der Ausflihrungsposition erfasst.
Durch Zusammenbau der Positionen zu Schicht-
elementen und Konstruktionselementen werden
dem Planer hochkomplexe, vollstandig beschrie-
bene Bauelemente mit allen bendtigten Daten
zum
- Herstellungspreis
- U-Wert
- Reinigungs- Wartungs-, Instandsetzungskos-
ten
- Ruckbau und Entsorgungsaufwand
- Umweltbilanz
zur weiteren Bearbeitung im Projekt zur Verfi-
gung gestellt.

=——lecep

T

Abb. 6: Bauelemente in der LEGEP- Datenbank
mit grafischer Auswertung der Umweltbilanz
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Zur Abschatzung der Umweltwirkungen im Zu-
sammenhang mit der Instandhaltung sind Anga-
ben zur technischen Lebensdauer, zur durch-
schnittlichen Verweildauer sowie zu Instandset-
zungszyklen erforderlich. In Bezug auf Durch-
schnittsdaten wird momentan auf den Leitfaden
Nachhaltiges Bauen zuriickgegriffen. Eine Aktua-
lisierung, Erweiterung und Prazisierung derartiger
Angaben ist derzeit Gegenstand von Forschungs-
aktivitaten — siehe u.a.
www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/nutzungsdauern-von-
bauteilen.html

4 Gesundheit und Risiken

Die Innraumluftqualitdt von neu errichteten Buro-
gebduden wird u.a. auf der Basis von Messungen
in ausgewdhlten Referenzrdumen beschrieben
und bewertet. Messtechnisch wird die Konzentra-
tion folgender Substanzen in der Raumluft erfasst
und bewertet: TVOC als Summenparameter, To-
luol, Pentachlorphenol, Dichlormethan, Styrol,
Tris-2-chlor-ethylphosphat, bicyclische Terpene,
Naphtalin. Aliphatische Kohlenwasserstoffe, For-
maldehyd. Es wird eine Messung 4 Wochen nach
Fertigstellung jedoch noch vor Méblierung vor-
gegeben. In der derzeitigen Phase der Erprobung
und Einfihrung erfolgt eine Konzentration auf
TVOC und Formaldehyd.
setzung mit den Emissionspotenzialen bei Ubri-
gen Stoffen wird dennoch empfohlen.

Eine Auseinander-

Hersteller und Anbieter kénnen durch das Aus-
weisen von Emissionswerten und Abklingkurven
sowie insbesondere durch eine Kennzeichnung
emissionsarmer Bauprodukte (u.a. nach AgBB-
Schema bzw. unter Verwendung des ,Blauen
Engels”) die Planer bei der Einhaltung vorgege-
bener Immissionsgrenzwerte unterstltzen. In der
Phase der Erprobung und Einfihrung des Systems
kann der Nachweis des Einsatzes emissionsarmer
Produkte ersatzweise fur die Bewertung der Ein-
haltung von Anforderungen an die Sicherung ei-

NACHHALTIGKEIT UND GEBAUDETRANSPARENZ

ner ausreichenden Innenraumluftqualitat heran-
gezogen werden.

Die bereits erwdhnten Informationsquellen
REACH und Umweltproduktdeklaration liefern
die Basis fur die Bauproduktbewertung. In der
neuen DIN/EN 15251 werden schadstoffarme
und besonders schadstoffarme Gebdude defi-
niert. Diese Definitionen werden in Zukunft bei
Gebaudezertifizierung und in der Folge bei der
Auswahl bestimmter Produkte erheblichen Ein-
fluss haben. Die Hersteller von Holzwerkstoffe
haben in der Vergangenheit bereits erhebliche
Anstrengungen in Richtung Emissionsreduzierun-
gen unternommen. Allerdings ist abzusehen, dass
Emissionen aus Holzinhaltsstoffen in Zukunft um-
fangreicher als bisher gemessen werden und ge-
ringere Belastungstoleranzen akzeptiert werden

9

=

.3
- 4 2]

mussen.

= E 1-Richtlinie

= Agbb - Schema
VOC/TVoC

Info-Datenbanken online

Abb. 7: Holzwerkstoffe und Innenraumluftbelas-
tung

Komplexe Zusammenhinge und Uberprifungen
von Risiken und Gefahren kénnen nur mit einer
qualifizierten Datenbank erfasst, strukturiert und
ausgewertet werden. Die Deutsche Bundesstif-
tung Umwelt hat hierzu Fordermittel bereitge-
stellt, um eine entsprechende Produkt- und Stoff-
datenbank (PDM) entwickeln zu koénnen, die
samtliche angemeldeten und registrierten Stoff-
daten erfasst. Neben den gesetzlich geregelten
Einstufung- und Kennzeichnungsvorgaben wer-
den eine Vielzahl von Quellen berlcksichtigt, die
eine Grundlage fir die Rezepturerfassung dar-
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stellt und Produkteinstufungen ermdglicht. Auf
dieser Basis kdnnen Investoren und Entscheider
die gesundheitsvertragliche Qualitat eines Bau-
werkes erheblich beeinflussen und festlegen, wel-
che Produkte mit welchen Risken und Gefahren
im Gebaude verwendet bzw. eingebracht werden
durfen. Nachhaltige Produkte und Bauwerke koén-
nen nicht mit beliebigen Materialien ausgefihrt
werden. Die erhohten Anforderungen an die
Raumluftqualitdt in Innenraumen werden insbe-
sondere bei den kiinftigen Energie- und Damm-
standards wichtig, da die Dichtigkeit der Gebdu-
de zwangslaufig zu einem geringeren Luftaus-
tausch fuhrt und damit zu einem erhohten
Schadstoffniveau in Innenrdumen.

Die DIN EN 15 251 ,Eingangsparameter fir das
Raumklima zur Auslegung und Bewertung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden —
Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik”
definiert schadstoffarme und sehr schadstoffar-
men Produkte und Gebaude.

5 Planungs- und Bewertungshilfsmittel
Architekten, Planer oder Bautrager mussen in der
heutigen Bauplanung schon zu einem frihen Pla-
nungszeitpunkt relativ genaue Angaben zum
Bauvorhaben machen. Auf dem Markt stehen
dem Planer dafur eine Vielzahl von Hilfsmitteln
fur die verschiedensten planerischen Tatigkeiten
zur Verfigung. Entsprechend der zu leistenden
Aufgabe wahlt der Planer ein Planungs- oder Be-
wertungsmittel, nachfolgend auch als Tool be-
zeichnet, welches diese Aufgabe zu l6sen hilft.

Es konnen hierbei verschiedene Arten von Pla-
nungshilfsmitteln unterschieden werden. Zum ei-
nen die grafischen Planungswerkzeuge, CAD-Pro-
gramme wie etwa AutoCad Architecture, Archi-
Cad, die bei der Planung und Umsetzung eines
Objektes eingesetzt werden. Sie unterstlitzen den
Planer bei der Konstruktion, der Architektur und
der Erstellung von Planen. Sie ermdglichen jedoch

keinen quantitativen Vergleich zweier Lésungsva-
rianten bzw. deren Optimierung. Dafur wird die
zweite Art von Planungswerkzeugen, die Berech-
nungs- und Bewertungswerkzeuge, die den Pla-
ner beim Vergleich verschiedener Umsetzungsva-
rianten und der Auswahl der optimalen Losung
unterstltzen, eingesetzt. Es wird eine 0&ko-
nomische wie auch 6kologische Gegenlberstel-
lung ermoglicht, mit dem Ziel eine nachhaltige
Losung des Projektes zu analysieren. Beispiele fur
solche Berechnungs- und Bewertungstools sind
LEGEP und bauloop. In der Schweiz wird ein Pla-
nungswerkzeug eingesetzt, (OGIP), das ahnlich
wie LEGEP strukturiert ist. In Osterreich wurde ein
Zertifizierungsprogramm mit Namen TotalQuality
entwickelt. Mittels eines Kriterienkataloges mit
Handbuch und eines Eingabeprogramms werden
Kennziffern fir Gebdude ermittelt und bewertet.
Anhand von alternativen Eingaben kann man ei-
ne vorteilhafte Losung ermitteln. Eine elementba-
sierte Datenbank mit 8konomischen und 6kologi-
schen Daten steht hierbei nicht zu Verfigung. Ei-
ne dritte Art von Planungshilfsmitteln sind die In-
formationstools. Diese dienen dem Planer als In-
formationsquelle fur die zu bewadltigenden Auf-
gaben. Informationstools ermdglichen in der Re-
gel keine Modellierung eines Projektes, sondern
unterstiitzen die Arbeit mit anderen Tools durch
die Sammlung von Hintergrundwissen zu einem
Themengebiet. Typische Vertreter dieser Klasse
sind ECOBIS und WINGIS. ECOBIS stellt eine In-
formationsplattform dar, auf der sich der Planer
zu &kologischen Gesichtspunkten von Bau- und
Bauhilfsstoffen umfassend informieren kann. Eine
Spezialform der Informationstools sind die Daten-
banken, die Informationen zu einem bestimmten
Wissensgebiet in strukturierter Weise bereitstel-
len. Als Beispiel seien genannt ecoinvent, probas,
BKI-Baukosten-Datenbank.

5.1 Das Informationstool ECOBIS
ECOBIS steht fur ,6kologisches Baustoffinforma-
tionsSystem”. Es halt bauproduktgruppenspezi-
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ische Informationen zu Umwelt- und Gesund-
heitsfragen in den Lebensphasen Rohstoffe, Her-
stellung, Verarbeitung, Nutzung und Nachnut-
zung als beschreibende Textinformation bereit.
Basis dieser Informationen sind in erster Linie
Auswertungen der Fachliteratur, sowie der Infor-
mationen und der Angaben von Herstellerverban-
den, Herstellern, wissenschaftlichen Instituten
und Behorden. Damit soll es dem Planer ermég-
licht werden, aus einer unubersichtlichen Menge
von Bauprodukten jene herauszufiltern, welche
den Umwelt- und Gesundheitsaspekten in gefor-
dertem Umfang entsprechen. Darlber hinaus
enthalt ECOBIS das komplette Gefahrstoffinfor-
mationssystem  der  Bauberufsgenossenschaft
(GISBAU) WINGIS. Dieses ermdglicht eine umfas-
sende Information Uber die Gesundheitsauswir-
kungen und rechtlichen Anforderungen bei der
Verarbeitung von Bauproduktgruppen und Bau-
produkten. Zu beachten ist, dass ECOBIS keine
Angaben zu spezifischen Produkten einzelner
Hersteller enthélt, sondern Informationen pro-
duktneutral auf der Produktgruppenebene bereit-
stellt. FUr detaillierte Anfragen an Hersteller ein-
zelner Produkte steht ein Deklarationsraster zur
Verfiigung, welches im Wesentlichen auf den
Ausarbeitungen des schweizerischen Ingenieur-
und Architektenvereins (SIA) beruht. ECOBIS ent-
halt Informationen zu folgenden elf Bauprodukt-
gruppen:

- Abdichtung

- Bauglas

- Bauplatten

- Bodenbelage

- Déammstoffe

- Holz & Holzwerkstoffe

- Klebstoffe

- Massivbaustoffe

- Metalle

- Mortel & Estrich

- Oberflachenbehandlung

NACHHALTIGKEIT UND GEBAUDETRANSPARENZ

AuBerdem werden Informationen zu drei Grund-
stoffgruppen bereitgestellt.

- Bindemittel

- Kunststoffe

- Zuschlage

Eine tiefer greifende Analyse der bereitgestellten
Informationen zeigt, welche Auskinfte sich in

den einzelnen Lebensphasen finden lassen.

Allgemeine Informationen: Anwendungsbereich,

Technische Daten

Herstellung: Prozesskette, Okobilanzdaten, Ar-
beitsschutz

Rohstoffe: Zusammensetzung, Verfligbarkeit

Verarbeitung: Arbeitshygienische Risiken, Ldse-
mittelemissionen, Oberflachenbehandlung

Nutzung: Bestandigkeit, Nutzungsdauer, Reini-
gungs-/ Unterhaltsaufwand, Schadstoffabgabe,
Brandverhalten, Radioaktivitat

Nachnutzung: Wiederverwertung, stoffliche bzw.
energetische Verwertung, Deponierung, Abfall-
schlssel

ECOBIS 2000 wurde als umfassendes Nachschla-
gewerk auf CD-Rom herausgegeben. Zusatzlich
werden Verknipfungen zu weiterfihrender Lite-
ratur/Links bereitgestellt.

Im Rahmen der Umstellung von ECOBIS auf eine
internetbasierte Anwendung erhalt ECOBIS einen
neuen Namen. Aus ECOBIS 2000 wird WECOBIS,
was fur ,webbasiertes dkologisches Baustoffln-
formationsSystem* steht.
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5.2 Das Bewertungstool LEGEP

LEGEP ist ein Werkzeug fur die lebenszyklusbe-
zogene Planung und 6kologisch-6konomische
Bewertung von Gebduden. Es unterstltzt das
Entwerfen, Berechnen und Bewerten von Bauob-
jekten. Dazu bietet LEGEP vier Module an, mit
denen sich unterschiedliche Fragestellungen in
der Planung beantworten lassen:

LEGEP - Kostenplanung

LEGEP - Wéarme und Energie

LEGEP - Lebenszykluskosten

LEGEP - Okologie

Mit dem Modul LEGEP - Kostenplanung wird
dem Planer eine Mengenermittlung sowie eine
Baukostenberechnung anhand der DIN 276 Er-
stellungskosten maoglich. Das LEGEP Modul War-
me und Energie unterstitzt die Ermittlung des
Energiebedarfes (Heizung, Warmwasser, Elektrizi-
tat) eines Bauwerkes und der damit verbunden
Betriebskosten. Des Weiteren ermdglicht dieses
Modul die Erstellung des Energiebedarfsauswei-
ses nach EnEV 2001 und EN 832. Eine Lebenszyk-
luskostenberechnung differenziert nach Phasen
(Reinigung, Wartung, Instandsetzung, Rickbau)
kann unter Zuhilfenahme des Moduls LEGEP — Le-
benszykluskosten erfolgen. Das vierte Module
LEGEP - Okologie kann vom Planer zur Erstellung
einer Umweltbilanz unter Betrachtung der Stoff-
flisse basierend auf der DIN ISO 14040-43 he-
rangezogen werden.

Alle vier LEGEP-Module arbeiten mit denselben
Basisdaten. Diese Daten werden in einem unab-
hangigen
verwaltet und ermoglichen dem Planer im Ent-
wurfsprozess mit Bauelementen zu arbeiten, wel-
che mit Kostendaten, bauphysikalischen Daten
und Energie- und Stoffflusskoeffizienten hin-
terlegt sind.

Bauteilkatalog  (sirAdos-Baukatalog)

Die Datenbereitstellung basiert auf Marktrecher-
chen, Analysen der Fachliteratur sowie Hersteller-
angaben. Zusatzlich werden DIN-Normen ausge-
wertet und Informationen aus Datenbanken (z.B.
ecoinvent) hinzugezogen.

LEGEP arbeitet als Anwendung mit einer grafi-
schen Benutzeroberflache, die auf einer relationa-
len Datenbank aufbaut.

5.3 Anbindung von WECOBIS

Kurz nach Erscheinen der Ecobis-CD-Rom im Jahr
2000 wurde seitens der LEGEP -Software GmbH
(damals LEGOE-Software GmbH) der Wunsch an
das BMVBS (vormals BMVBW) und die Bayerische
Architektenkammer herangetragen, die Inhalte
der CD-ROM mit der Positions- und Elementda-
tenbank von sirAdos zu verknipfen und dies mit
den Programmfunktionen von LEGEP den Nut-
zern komfortabel zuganglich zu machen.

Da die Inhalte 2003 bereits teilweise durch neue
DIN-Regelungen Uberholt waren, wurde der Ar-
chitektenkammer auch die Uberarbeitung der Da-
ten angeboten. Dieses Angebot wurde damals
von Seiten der Bayerischen Architektenkammer
ohne Angabe von Grinden abgelehnt.

Durch die Umstellung von Ecobis auf eine webfa-
hige Version wird eine Informationsabfrage von
jedem beliebigen Rechner mit Internetzugang er-
maoglicht. Innerhalb des Projektes wird demonst-
riert, wie diese Information aus einem Planungs-
programm wie LEGEP aufgerufen werden kann:
Damit soll die Madglichkeit einer zielgerichteten
Abfrage sowohl bei der Materialsuche, als auch
wahrend der Projektbearbeitung demonstriert
werden.
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Integration von Ecobis-Materialdaten

KOSTEN H DIN 276
Lecoe (7 DIN 18960
KOSTEN

SOFTWARE =T
HAUSAKTE ENERGIE $
“ g MATERIAL-
ﬁOI‘(DLDGIE AUSTUG

sirAdos-Baudaten

GEBAUDEPASS Informationen
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ECOBISE

Leistungsbeschreibung
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&

SAMMLUNG
TECHNISCHE BAUPHYSIKALL- )

VERTRAGS SCHE DATEN OKO-DATEN WINGIS
BEDINGUNGEN

Abb. 8: Integrationsmodell ECOBIS-LEGEP 2003

5.4 Abfrage bei der Materialsuche

Da WECOBIS die Information auf der Material-,
bzw. der Produktebene zu Verfligung stellt, ist
die Bezugsebene innerhalb der LEGEP-Software
ebenfalls die Materialebene. Die Materialdaten-
bank liegt zwischen den Datenbanken der Sach-
bilanzmodule und der Positionsdatenbank.
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Ben O berechnen = betreiden =
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LEGEP LEGEP
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Bauteilschicht- ~ Bauteil-
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Folgekosten: Reinigung,
Wartung, Instandsetzung,

Rickbau
n e | | Bauloop
Nutzungs- Angebots-
Szenarien elemente

Abb. 9: VerknUpfung in der Datenbank zwischen Material-Position-Sachbilanz

Die Inhalte der Materialdatenbank von LEGEP
sind sowohl ,generisch”, d.h. sie beziehen sich
auf unspezifische Materialien oder Bauprodukte,
wie z.B. einen Hochlochziegel, als auch ,spezi-
fisch”, d.h. sie beziehen sich auf herstellerspezifi-
sche Produkte, z.B. einen Unipor-Ziegel mit Son-
derzulassung. Die Gliederung der Materialdaten-
bank ahnelt in der Grundstruktur der WECOBIS-
Datenbank.

Daritber hinaus werden dem Bearbeiter diejeni-
gen Materialien in seinem aktuellen Projekt ange-
zeigt, fur die in WECOBIS-Datenbank Informatio-
nen bereitgestellt werden. Diese kann er dann
Uber den Internetzugang abrufen und sich anzei-
gen lassen.

Die Datenbankstruktur erlaubt beliebige Ver-
knupfungen. Die Materialien sind sowohl in Rich-
tung Sachbilanzdaten verknUpft, als auch in Rich-
tung Positionen. Eine weitere Programmfunktion
erlaubt die Zuordnung von Informationsinhalten.
Diese kdnnen beliebige Formate besitzen. Zurzeit
ist eine Gruppe von Materialien mit Schadstoffin-
formationen in Form von Dokumenten verknUpft.
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Abb. 10: Aufruf der Materialinformation aus WECOBIS Uber Internet

5.5 Ausblick

Der Vorteil der projektbezogenen Web-Abfrage
liegt in der spezifischen Informationsbereitstel-
lung ,on demand”. Dies reduziert den Recher-
cheaufwand auf die Fragestellungen, die im Pro-
jekt relevant werden.

Ein weiterer Vorteil der Netzversion besteht in der
Verlinkung mit anderen online-Datenbanken. So
ist ein Zugriff auf die Informationen der GISBAU-
Datenbank ,WINGIS” der Berufsgenossenschaf-
ten moglich. Viele Inhaltsstoffe und alle Schad-
stoffe werden mit den Informationen Uber die Ri-
siken verknUpft, z.B. den R- und S-Satzen. Diese
Hinweise sind besonders fur die Identifizierung
von Risiken fir die handwerkliche Anwendung
von groBer Bedeutung.
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# (] Eposadharz | | Nur in gut gelUfteten Bereichen verwenden, (S51)
@ Pobueths
& 5 Kisacke Charalcterislerung
= m Hedsls lackfarben b an Harzd m" Blie A, aus L
R hutzmi Alkydharzen, Poly harzen oder Cops aten (2.B. Polyacrylate)
= (2] Grndstolfe Die Produkte enthalten zudem anorganische/ organische Pugmeme mineralische Fallstofie, Additive
& (™) Bindemittel und Wasser als Gberwiegendes Losemittel bhative enthalten, alle
# (2] Zuschisge Der W il der Dispersionslackfarben liegt zumeist bei ca. 35-45% Wasser, dariber hinaus
&[] Kunststolfe enthalten sie 5-10% organische Losemittelgemische.
Diese nlganls:hen Losermtlel konnen  sein:  Gly (Propy \
= . ! 1-Methoxy-2-prog Butyldiglykol),  Glykole  (Uberwiegend
[M Propylenglykul seltener E glykol, Dip glykol). Etoffen auf polymerer
Dizpessonilack aben Aulterdem konnen Ester (Bulyld:g]ykoracem Texanul} und/oder Kohlenwasserstoffe (Testbenzine)
: verwendat werden. -
(Dispersionsiackfarben
e o F o Diffusion oder bei der
Damenstoff = Zudem konnen alle
Dgmnatolte P buntpigmentierten Dispersionslackfarben, insbesondere die kraftig leuchtenden Pigmente,

umweltrelevante Schwermetalle wie Chrom, @iobalt oder Nickel enthalten

Abb. 11: Risikoinformation Uber WECOBIS aus WINGIS

Dieses Beispiel soll die zukunftigen Moglichkeiten
einer digitalen Informationskette
wenn die Inhalte intelligent verknlpft werden.

aufzeigen,

6 Schlussfolgerung

Bei einer Gesamtbetrachtung aller laufenden Pro-

zesse und Innovationen, die den Baubereich be-

treffen, wird deutlich, dass sich das Bauen in

Deutschland aus der

- Preisnachfrage - der Billigste bekommt den
Zuschlag — entfernen wird hin zu der

- Qualitatsnachfrage - Was bekomme ich fir
mein Geld?

Der demographische Wandel und die Entwick-
lung der Energiepreise werden diesen Prozess
noch beschleunigen. Sehr gute Gebaude werden
nachweisen mussen, dass sie flr einen bestimm-
ten Preis:

- einen niedrigen Energieverbrauch aufweisen

- hohen Komfort und Nutzerzufriedenheit

- gUnstige Nutzungskosten

- bei Ruckbau und Entsorgung keine Probleme
bereiten.

Dass eine derartige Leistung nicht unmoglich ist,
haben in den letzten Jahren immer wieder be-
sondere Gebdude in Deutschland bewiesen. Mit
der integralen Software LEGEP wurden diese Ge-
baude wahrend der Planungsphase begleitend
berechnet. Durch die Auswertung der Daten zu
Baukosten, Nutzungskosten, Energiebedarf und
Umweltbelastung konnten die Entscheidungen
der Planer kritisch reflektiert und optimiert wer-
den. Einige dieser Gebdude wurden im Pro-
gramm ,Solarbau” des Bundeswirtschaftsminis-
teriums geférdert. Das gezeigte Beispiel der ,Le-
benshilfe Lindenberg” im Allgdu, geplant vom
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Architekt Lichtblau, Munchen

Werkstatte fir behinderte Menschen, Lindenberg LeGep-s

= Zwei Losungen:

Standard: Stb-Konstruktion, Mineralische Bausteine, MW, Dammung Standard EnEV
Solarbau: Holzkonstruktion, Brettstapel, Zelluloseddmmung, Ddmmung Standard SOLARBAU
Benchmark: Heizbedarf 40 kWh/m?, Endenergie (m.Beleuchtung): 70 kWh/m?, PE: 100 kWh/m*

Raume:

* Verwaltung/Blros
« Cafeleria

= Werkstrafie

= Werkstatten

Abb. 12: Solarbauprojekt , Lebenshilfe Lindenberg”, Arch. Lichtblau

Architekturburo Lichtblau in Minchen, hat durch  Nachhaltigkeit beim Bauen soll mehrere Aspekte
Berechnung und Monitoring nachgewiesen, dass  gleichermaBen berticksichtigen:

diese Losung eine heute bereits bezahlbare Alter- - das Prinzip der Wirtschaftlichkeit,
native fir Bauherren und Investoren darstellt. Fir - die Umweltbelastung,
die integrale Planung wurde ein als Software LE- - die Gesundheit und Kultur.

GEP eingesetzt.

Mit den beschriebenen Entwicklungen sind Euro-
pa und Deutschland auf einem guten Weg.

ZUKUNFT
HOLZ
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4.1 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit von Holz und Holzprodukten

Dagmar Fritz-Kramer

1 Allgemeines

Das Thema Nachhaltigkeit ist heute in aller Mun-
de und wird im Moment in allen Bereichen fir
Marketingzwecke missbraucht. Dennoch gibt es
einige reale Kernpunkte, die unter Nachhaltig-
keitsaspekten auch fiur die Holzwirtschaft be-
trachtet werden sollten. Diese sind:

. Nachhaltigkeit der verwendeten Rohstoffe

2. Nachhaltiger (soziolo-
gisch und 6kologisch)

3. Umwelteinflisse des fertigen Erzeugnisses
Einfluss auf den Nutzer (Sicherheit, Emissio-
nen, Wohngesundheit)

5. Nachhaltigkeit der Verwertung der Produkte
nach Nutzung (Recycling, Downcycling, Wie-

Herstellungsprozess

derverwertung)

5) Verwertung nach Nutzung

Energiegewinn Riickbau 33%:
75 m* Holz werden beim
Rickbau wieder frei und kénnen
energieliefernd wieder verwendet
werden:

Energiegewinn; 528.000 MJ

Energiebedarf Riickbau: 4%*
Demontage
Zerkleinerung,
Sortierung
Abtransport

84000 MJ

EG: 79 m?* Wohn-Nutzflache, grofizigiger Wohn- und
Esshereich, Abstellraum, Kiiche, Hauswirtschaftsraum
0G: 74 m* Wohn-Nutzflaiche mit Elternschlafzimmer,
3 Kinderzimmem und grofiizigigem Bad.

4) Einfluss auf Nutzer

- Emissionen

- Gesundheitseinflisse
Sicherheitsaspekie
(Erdbeben, Sturm
usw.)

Gesamtwohnflaiche 153 m*

Unter diesen 5 Aspekten gilt es, die Nachhaltig-
keit jedes Produktes zu prufen. Beleuchtet man
nach diesen Gesichtspunkten den Produktkreis-
lauf eines Einfamilienhauses, so lassen sich die
einzelnen Phasen im Produktkreislauf darstellen
und auch berechnen (Abb. 1).

Bei einer genaueren Betrachtung der Einzelschrit-
te im Produktkreislauf ergeben sich fur das ferti-
ge Produkt aus dem nachwachsenden Rohstoff
Holz unglaubliche Vorteile gegeniber den kon-
ventionellen industriell produzierten Bauproduk-
ten.

1) Rohstoff Holz

75 m* Holz speichern bei
der Entstehung CO; ein,

Einfamilienhaus

2) Eneraiebedarf Herstellung:
29 ﬂi‘

Materialbeschaffung
Produktion
Transporte

Montage
Innenausbau

465.000 MJ

Nutzung: 67 %"

3) Energiebedarf Umwelteinfliisse bei

Kontrolle Wohnraumltftung
Pellet Zentralheizung
& m? Sonnenkollektoren

1.615.050 MJ (4.0-Liter-Haus)

* bezogen auf die Lebensdauer eines Hauses von 50 Jahren

Abb. 1
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2 Nachhaltigkeit der verwendeten Rohstoffe
Schon in der Entstehung speichert das Holz bei
der Photosynthese soviel CO, ein, die es erst bei
der Verbrennung wieder abgibt.

Bilanz fir 1kg Holz

Kehlendioxid: 1,44 kg CO;
Wasser: 0,56 kg H0
Sonnenenergie; 18,5 MJ

Sauerstoffproduktion: 1Kg O,

Bildung von Biomasse durch
Photosynthese: 1 kg IHolz
CeHy, 0

18,5 MJ Energiegehalt

Verbrennung
1,44 kg CO,
1kg Holz 0.56 kg H.0
1kg O, 18,5 MJ Energie

Abb. 2: Holz ist CO, neutral [1]

3 Nachhaltiger Herstellungsprozess (soziolo-
gisch und 6kologisch)

Kein anderer Baustoff halt solche CO,-Reserven
vor, was sich bei einer CO,-Bilanzierung der Bau-
stoffe in Kombination wiederum zeigt. Holz wird
mit geringstem Energieaufwand zum fertigen
Bauprodukt veredelt. Vergleicht man dazu z.B.
den Baustoff Ziegel, so wird schnell klar, dass die
Grauenergie, die bei der Veredelung des Rohstof-
fes anfallt, einen groBen Teil zur Okobilanzierung
beitragt. Die Berechnung der CO,-Belastungen
der ,veredelten” Baumaterialien zeigen den Un-
terschied im ,Carbon Footprint”, den diese hin-
terlassen.

182.-€

0,29 Wim2K
-90 kg CO;
(Herstellung)

AuRenwandkonstruktion aus Holz als
Rahmenkonstruktion, d=12 em, Mineralwolle

120 mm zwischen den Standern, aulen hinterliftete
Boden-Deckelschalung, Naturharzlasur, innen
Gipskarton-Bekleidung mit Silikat-
Dispersionsbeschichtung

Gleichzeitig gilt es neben der Grauenergie bei der
.Veredelung” der Rohstoffe auch den Energie-
verbrauch bei Herstellung und Montage zu be-
trachten.

Wichtige MaBnahmen zu einer nachhaltigen Her-

stellung sind sicher:

- Energieoptimierte Maschinentechnik

- Verwendung von Okostrom fir Produktions-
maschinen

- Optimierte Logistik und Verpackungstechnik
fur geringstmogliche Transportbelastung bei
Auslieferung

- Transport mit Hochmodernen LKWs (Euro 3/
4/ 5)

- Zerlegbare Transportgestelle fir geringe Riick-
fracht

- Montage mit emissionsarmen Spezialkranen

- Reduktion der Anfahrten durch erhohten Vor-
fertigungsgrad

- Fahrzeuge mit Russpartikelfilter

- Energiesparende ¢kologische Produktionsstat-
ten

- Kurze Wege

und vieles mehr...

L e 232.-€
T 0,37 Wim2K

153 kg CO,

(Herstellung)

AuRenwandkonstruktion zweischalig, aus Ziegel,
Hochlochziegel 12/1,2, d=24 em, mit hinterltfteter
AuRenschale aus Vormauervollziegel 28/1,8 und
Dammung Mineralwolle 80 mm, innen
Kalkzementputz mit Fliesen

Abb. 3: CO,-Bilanz auf Materialebene (Carbon Footprint) [1]

286
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4 Umwelteinfliisse des fertigen Erzeugnisses
Der groBte Umwelteinfluss des fertigen Erzeug-
nisses Einfamilienhaus liegt sicher in der Nutzung.
Zur Beheizung und Warmwasserbereitung fur
den Nutzer fallt der Hauptteil des Energiebedar-
fes an. Dennoch bietet der Rohstoff Holz auch
hier entscheidende Vorteile. Ein Holzhaus ist stets
ein Niedrigenergiehaus und kann mit passender
Haustechnik und Architektur ohne groBen Kos-
tenaufwand in seiner Energiebilanz optimiert

werden.

Energiebedarf
GOy-Emissianen’! [egi{rm-a)]
Endenergiebedarf
' 65,8 wnim*a)
a 50 100 150 200 280 200 50 400 >400

‘ 58,8 kwtima}
Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 EnEV?
Frimdrenergie bedarf Energetische Qualitit der Cebiudehiille
Gebliude et 58.8 v Cobiliude Btalert Hy 0,28  wyinee
EnbW-Anfordeming@anert 110,8  wwnjim’a) EnbW-AifoideningsWeit H/' 0,52 wimk)
Endenergiebedarf

Jdhwrlicher Endenergietsedart in 84 m®a 10r
Energietrager Heizuing I WA Eser | Hiltsgerate Gesamt in kWh {jm®-a]

[Erdgas] 40,2 a4 0.0 48,7
[solar] 4.4 107 0.0 15,2
Hilfsenergle Stram 15 4 a0 18

Abb. 4: Energiepass Holzhaus

Energiabedarf

Giy-Emissianen’! Traitima)]
Endenerg iebedarf
76,7 kvniim*a)
o 50 100 150 200 250 300 ¥50 400 >400
89,7 wwhima)
Prirmd iebedarf "G leeffizienz”
Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 EREV?
Primarenergiebedarf Qualitit der i
Gebliude B4t 69,7 s Cebliude ist-Wert B 0,35  wjine
EnEV-Anfirdemnigswert 1108  wnjinea) EnEN-Anfordenings-Wert H,' 0,52 WK
Endenergiebedarf
Hdhrlicher Endenergiebedart in kAh|m-a) fir
Energietrager Heizung | W s | Hiltsgerate Gesamt in kKWhjm®-a}
[Erdgas] 60,1 84 a0 588
[solar] 6.5 10,7 0.0 16,2
Hifzenergle Strom 15 o4 0.0 148

Abb. 5: Energiepass konventionelles Haus

Heutige Holzbauten erfillen durchaus standard-
maBig die KfW-Anforderungen und gehen oft
weit dartber hinaus. Kriterium fur eine Forderfa-
higkeit bildet die Warmebedarfsberechnung nach
EnEV. Leider spart diese Berechnungsmethode
den Grauenergiebereich aus, wodurch der , 6ko-
logische Rucksack” von weniger nachhaltigen
Produkten in der Forderpolitik unbertcksichtigt
bleibt.

5 Einfluss auf den Nutzer

5.1 Sicherheit

Der Einfluss auf den Nutzer ist gerade beim Ein-
familienhaus ein unverzichtbarer Nachhaltigkeits-
aspekt. Nicht nur die Standsicherheit, sondern
auch Brand- und Schallschutz, wie auch zuneh-
mend Orkan- und Erdbebenschutz sind fur den
Bewohner unverzichtbare Attribute. Der Holzbau
hat sich durch zahlreiche Entwicklungen und Pa-
tente in allen diesen Bereichen hoch entwickelt.
Der zahelastische Rohstoff Holz liefert gerade fur
die statischen Bereiche Standsicherheit sowie Or-
kan- und Erdbebensicherheit die ideale Grundla-
ge. Durch konstruktiven Holzschutz steht die
Haltbarkeit von Holzhdusern dem konventionel-
len Bau in nichts nach. Auch Schall- und Brand-
schutz fihrt heute im Holzbau zu hervorragen-
den Werten.

5.2 Emissionen

Das Thema Emissionen von Baustoffen erhielt
nicht zuletzt durch Skandale mit Asbest verseuch-
ten Plattenmaterialien in den 80ern Brisanz.
Durch die neuen EU-Normen zur Kennzeichnung
und Volldeklarierung von Baustoffen erhdlt das
Thema zusatzlich Aktivitat. Grundsatzlich ist es
wichtig, jeden Baustoff genau zu prifen. Im bau-
biologischen Bau gehort es zum Standard jedes
eingebauten Materials vom Baubiologen prifen
zu lassen. Als Prifmethode fur das Gesamtpro-
dukt hat sich die VOC- Luftschadstoffmessung
zum Standard-Prufverfahren etabliert.



4 NACHHALTIGKEIT, OKOLOGIE — 4.1 NACHHALTIGKEIT
NACHHALTIGKEIT VON HOLZ UND HOLZPRODUKTEN

5.3 Beschreibung des Priifverfahrens (VOC-

Messung):

1. Abhangen einer Innenttroffnung mit PE-Folie,
um die Einflusse der anderen Rdume etc. zu
reduzieren.

2. Ein paar Stunden spater wird mit einer elektri-
schen Luftpumpe in diesem Raum ein Volu-
men von je 50 Litern durch 2 Probenahme-
rohrchen (VOC und Formaldehyd) hindurch
gesaugt.

3. Luftdichtes Verpacken der beiden benutzen
Probenahmeréhrchen.

4. Umstellung Probenahmeequipment auf Holz-
schutzmittelprobenahme. Dabei wird Uber
Nacht ein Luftvolumen von 8 - 10 m3 gesaugt.
Darin enthaltene Staubteilchen werden aufge-
fangen und am ndachsten Morgen - ebenfalls
luftdicht verpackt - zusammen mit den ande-
ren Rohrchen und den Probenahmeprotokol-
len an ein unabhangiges Labor geschickt.

5. Die Kundschaft bekommt nach 3 Wochen die
Auswertung anhand einer Tabelle. Das Probe-
nahmeprotokoll enthélt Daten der vorgefun-
denen Bedingungen der Materialien und der

vorgenommenen Arbeiten.

UAD VU

8774€ Frk
A

5.4 Wohngesundheit

Sicherheitsaspekte und Raumemissionen tragen
als harte, berechenbare, messbare Faktoren zur
Wohngesundheit bei. Daneben gibt es einige
weitere Faktoren, die das Wohngefuhlklima be-
einflussen. Die Oberflachentemperatur von Bau-
stoffen entscheidet, wie wohl sich der Mensch im
Umfeld fuhlt.

5.5 Thermische Behaglichkeit im Vergleich

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die auf die Be-
haglichkeit des Menschen wirken, wie z.B. der
personliche Gesundheitsstatus, die Kleidung, Ak-
tivitaten/Bewegung, Gerduschpegel, Luftqualitat
MVOCs,
Luftionisation), Luftungsgewohnheiten, Elektro-
klima und Kontakt zur Natur. Neben Luftfeuchte
und Luftbewegung hat die Lufttemperatur einen

(Zusammensetzung, VOCs, Gerlche,

wichtigen Einfluss auf die empfundene Behag-
lichkeit. In Rdumen, in denen die Oberflachen-
temperatur der AuBenbauteile auf der Innenseite
aufgrund schlechter Isolierqualitaten niedrig ist,
muss die Lufttemperatur deutlich hoéher sein, da-
mit sich der menschliche Kérper annahernd be-
haglich fuhlt.

Im 6kologisch gebauten Holzhaus ergibt sich im
Winter aufgrund der sehr guten Warmeschutzei-
genschaften (U-Wert AuBenwand 0,16 W/mK)
eine hohere AuBenbauteiltemperatur an der In-
nenseite. Somit kann die Lufttemperatur deutlich
niedriger sein und der Mensch fuhlt sich trotz-
dem behaglich. Dies ergibt im Vergleich zu
schlechter isolierten Gebduden ein angenehme-
res, freieres Atmen, sowie positive Effekte hin-
sichtlich Elektrostatikeffekten und Schimmelvor-
sorge.

Die Luftfeuchte bleibt deutlich langer in einem
Komfortbereich und es bleiben nicht zuletzt gra-
vierende Einsparungen beim Energieverbrauch fur
die Beheizung des Wohngebaudes (1°C Tempera-
turabsenkung spart rund 5% Heizenergie ein).
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Gleich empfundene
Wohlftihltemperatur
in unterschiedlichen
Bausubstanzen

Raumtemperatur °C
%
[}

Abb. 9
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Vergleichen Sie selbst in nachstehender Ubersicht
die unterschiedlichen Bauweisen.

ZU warm

zu kalt \ an

5 10 15 20 25 30 36

Wandtemperatur °C

5.6 Sommerlicher Warmeschutz

Je nach Ziegelfarbe ergeben sich Oberflachen-
temperaturen von 40-70°C auf den Dachziegeln.
Die Energie ,lauft” immer vom héheren zum nie-
drigeren Niveau, d.h. die Sommerhitze dringt je
nach verwendetem Dammstoff friher oder spater
in das DachgeschoB ein. Bei Ublichen Dammstoff-

dicken von rund 20 c¢m braucht die Hitze bei
Glas-, Stein- und Mineralwolle, sowie bei Styro-
por und PU-Schlamm 3 - 5 Stunden, bis an der
Innenseite eine spirbare Temperaturerhdhung
feststellbar ist. Bei Dachaufbauten, die mit nach-
wachsenden Rohstoffen wie z.B. unserer paten-
tierten und mehrfach ausgezeichneten Hobel-
spandammung HOIZ 545 isoliert werden, dauert
es 14-16 Stunden, bis die Hitze an der Innenseite
ankdme. Dann ist auBen aber der ,Motor” fur
den Hitzedurchtritt, die Sonne, bereits weg von
der Dachflache und man hat Gelegenheit zu Uf-
ten.

Abb. 10

5.7 Diffusionsfahigkeit
Auch die Diffusionsfahigkeit von Baustoffen tragt
zur Regulierung der Wohnraumluft bei.

In jedem bewohntem Gebdude entsteht durch
den ganz normalen Alltag mit Kochen, Duschen,
Waschen, Schwitzen, Blumen, ein Wassereintrag
in der GréBenordnung von 2-3 Litern pro Tag
und Person.

In modernen Haushalten schaffen es die Bewoh-
ner, wie in einer Plastiktite eingepackt, meist
nicht, durch Ihr Luftungsverhalten die Feuchtig-
keit im Haus in einem unkritischen Bereich zu hal-
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ten. Um diese Feuchte gefahrlos abzuftihren, ist
eine bauphysikalisch giinstige Bauteilkonstruktion
auch im Trockenbau von duBerster Wichtigkeit.

Okologische Holzbauingenieure setzten daher
seit Uber 15 Jahren erfolgreich auf technische Pa-
piere, die den Dampfdurchgang durch AuBen-
bauteile regulieren.
drauBen erfolgt schneller, als von der Raumseite
her Feuchtigkeit nachkommt. Die Auswirkungen
sind von moderner Funktionskleidung fur den

Die Feuchteabgabe nach

Outdoor- Bereich bekannt.

Die Bauteile bleiben trockener, was sich nochmals
gunstig auf die warmetechnischen Eigenschaften
und die Haltbarkeit auswirkt. Die Diffusionsvor-
gange in einem Gebaude, anhand der feuchte-
technischen Kennzahlen dargestellt, fihren zu in-
teressanten Ergebnissen. Bei einem Beispielhaus
mit rund 260 m2 Gebaudehullflache, das gréBen-
maBig einem normalen Einfamilienhaus ent-
spricht, ergibt sich im Vergleich zu einem Gebau-
de, das mit dampfsperrenden Materialien, wie
z.B. Plastikfolien ausgefihrt ist, eine ,Diffusions-
reserve” von rund 2,5 Litern pro Tag.

Neben den Einflissen der Baustoffe selbst und
deren physikalischen Eigenschaften sollten auch
durch die Haustechnik moglichst wenige Einfllsse
eingetragen werden, die die Wohngesundheit
negativ beeinflussen. Das Thema Elektrosmog
durch niederfrequente Strahlung in verlegten Ka-
beln und Steckdosen sollte beim wohngesunden
Bauen berUcksichtigt werden. Durch Abschir-
mung bietet heutige Elektrotechnik bereits prak-
tikable Lésungen an.

5.8 Hochfrequenzschutz

Vielféltige Veroffentlichungen von kritischen Wis-
senschaftlern (Herr v. Klitzing, Medizinphysiker
Dr. George Carlo, Umweltmediziner Dr. Gerd
Oberfeld, Naila-Studie, Reflex-Studie) warnen seit
Jahren vor den sogenannten nicht-thermischen

Einflussen der Mobilfunksender auf den mensch-
lichen Organismus.

Nach Umweltmedizinern wie Herrn Dr. Frank Bar-
tram, WeiBenburg oder Prof. Salford, Schweden,
macht gepulste Hochfrequenz die sogenannte
Blut-Hirn-Schranke im Kopf durchlassiger fur Gift-
stoffe, d.h. die natirliche Barriere zum Schutz des
Gehirns verliert ihre Schutzfunktion. Erkrankung-
en wie Tumore, Multiple Sklerose, Demenz, Par-
kinson und Alzheimer werden mit diesem Effekt
in Verbindung gebracht. Aus Vorsorgegriinden
wird nach dem Standard der baubiologischen
MeBtechnik (SBM 2003) fur ungestorte Schlaf-
platzsituationen ein  maximaler Wert von
0.1 yW/m" gefordert, der im Umfeld von Mobil-
funksendeanlagen nur mit einer guten Abschir-
mung erreicht werden kann.

Okologischas Holzhaus mit Schirmplatte
Larme-Frhte-Holrraus

Jisgatais

Porenbsiontaus

Zisgetaus = FS-WOY

Ferighaus

Abb. 11: Schirmung elektromagnetischer Wellen
nach PAULI und MOLDAN, Bayer. Landesamt fir
Umweltschutz

290 ZUKUNFT
HOoLZ
El'_"::':r'mlrl:hl'b;ln d8 N E-Metz, DECT, UMTS

(hatve Wterle mrmuprecten guler Aggetimrung)



291

4 NACHHALTIGKEIT, OKOLOGIE - 4.1 NACHHALTIGKEIT
NACHHALTIGKEIT VON HOLZ UND HOLZPRODUKTEN

6 Nachhaltigkeit der Verwertung der Pro-
dukte nach Nutzung (Recycling, Downcyc-
ling, Wiederverwertung)

Oberste Pramisse des nachhaltigen Bauens bleibt
sicher die riickstandslose Verwertung der Bauteile
und ein Ruckgeben an die Natur ohne Schaden
zu erzeugen. Dies gelingt sicher nur mit einem
reinen Naturbaustoff. Verbundmaterialien und
alle Stoffe, die in ihre Ursprungsrohstoffe nicht
wieder zerlegt werden kénnen, werden sicher zur
Kompostierung nicht mehr geeignet sein. Des-
halb gilt es, jedes Detail am Bau so zu durchden-
ken, dass technische Anforderungen erfullt wer-
den, dass das Produkt jedoch auch wieder ge-
trennt und sortiert werden kann, sodass einer
Wiederverwendung keine Faktoren gegenstehen.

Abb. 12

Gleichzeitig ermdglicht der Holzbau durch das
Vergleichsweise geringe Gewicht Bauteile zu de-
montieren und an anderer Stelle wieder zu ver-
wenden. Die Bilder zeigen ein Beispiel von vorge-
fertigten Fassaden und Dachelementen, die 1984
auf der IGA in Minchen standen und danach als
Ausstellungsgebaude im Allgau wieder verwen-
det wurden.

Abb. 13: IGA Minchen 1984

Abb. 14: Werksgelande Allgdu 2006

Nicht in jedem Falle ist eine Verwendung von Fas-
sadenteilen in unveradnderter Form méglich. Den-
noch bietet der Holzbau auch im Falle einer Um-
gestaltung die Moglichkeit, einzelne Bauteile wie-
der zu verwenden, da die statische Tragfahigkeit
des Holzes auch nach Jahrzehnten erhalten
bleibt. Heute noch erhaltene Dachstihle zeugen
von dieser hervorragenden Eigenschaft.

Abb. 15

Sollten Bauteile aus Holz nicht wiederverwertet
oder recycelt werden kénnen, so bleibt als letzter
Produktschritt auch die Verbrennung als Alterna-
tive. Beim Verbrennungsprozess setzt Holz genau
die Menge CO, frei, die beim Wachsen einge-
speichert wurde. Es bleibt also stets CO,-neutral.
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7 Zertifizierung

Bisher bestehen in Deutschland verschiedene Zer-
tifizierungssysteme, die sich darin unterscheiden,
ob eine Einzelkomponente, ein Gesamtprodukt
oder auch ein Gesamtunternehmen und dessen
Prozesse zertifiziert und gepriift werden sollen.

Tab. 1: Uberblick Uber die bekanntesten Zertifika-
te

Zortifizi Zertifizi o] Zertifizierung
Unternehmen Ei I Gesamtprodukt
-EMAS W - nature plus @ - ALLOKH ApchnBly
~am  zowhzemr | - Owatest Yy -LEAD
- Arbeitssicherheit = ADNR = KFW

- RAL-Gltesiegel (&

-1GEF-Siegel (g9
- Energiepass

- BOFRQDF

Dabei setzt jedes Siegel eigene Schwerpunkte,
die fur den Endverbraucher meist wenig transpa-
rent sind. Hier liegt auch die Schwierigkeit in der
Kommunikation. Bisher konnte sich keines der
Zertifizierungssysteme etablieren, es sein denn, es
wurde zur Grundlage fir staatliche Férdermittel.

Okologische Férderansétze beim Bauen weltweit

Bsp. — Gesundes und
tkologisches
Bauen in der Schweiz
.Minergie Eco"
Kriterien:

Kriterien:
- Energieeffizienz

- Baudkologis
- Gesundheit
- Komfort/Raumklima

Schweiz

Abb. 16

Okologische Férderansatze beim Bauen weltweit

Bsp. — Gesundas und
okologisches Bauen in
Italien (Sudtirol)

JKlimahaus PLUS *

- Energieeffizienz Gold, A oder B

- Umweitfreundliche Baumaterialien
- Okologische Haustechnik

- Komfort/Raumklima

8 Fazit

Holz bietet als nachwachsender Rohstoff eine
ideale Grundlage als nachhaltig 6kologisch ge-
sunder Baustoff. Mit einem Marktanteil von etwa
15 % am Gesamtmarkt deutscher Einfamilien-
hausbau ist er dennoch unterprasent. Es gilt die
nachhaltigen Vorteile von Holz starker zu ver-
markten. Ein politisches Forderinstrument, das
neben dem reinen Energieeinsparpotential wah-
rend der Nutzung der Immobilien auch die Grau-
energie bei Herstellung und Verwertung betrach-
tet, wie auch Emissionen von Baustoffen in Ver-
bindung mit Umwelteinflissen der Baustoffe
mitbertcksichtigt, ware ein wichtiger Schritt. Bei-
spiele aus dem Ausland zeigen dort bereits Wir-
kung und Ubernehmen die Vorreiterrolle
(Abb. 16).

Sollte Deutschland als Klimaschutz-Pionier seine
Spitzenposition anderen Uberlassen wollen?

Quellen
[1] Koénig, Holger Dipl.-Ing. Arch.; Vortrag , Ener-
gieeffizientes Bauen mit Holz"”, Fa. Legep.

Bsp. — Gesundes und

in Osterreich

Kriterien:

- Energieeffizienz

- Baudkologie
- Gesundheit

[talien

- KomfortfRaumklima

292

okologisches Bauen

. Klima:aktiv-haus™

Bewertung anhand 1000 Punkte-System
mit Bonus fUr okologische Baustoffe

ZUKUNFT
HOLZ

Okologische Férderansétze beim Bauen weltweil

kelima::
LE R J

Osterreich



293

4 NACHHALTIGKEIT, OKOLOGIE —4.1 NACHHALTIGKEIT
CHANCEN UND PERSPEKTIVEN IM HOLZBAU DURCH ZERTIFIZIERUNG

4.1 Nachhaltigkeit

Chancen und Perspektiven im Holzbau durch Zertifizierung

Alexander Rudolphi

1 Einleitung

Holz ist im Bauwesen noch haufig mit negativen
Assoziationen behaftet. Holz ist biologisch ab-
baubar, es wird von pflanzlichen und tierischen
Schadlingen befallen. In den 50er und 60er Jah-
ren bedeutete ein Befall durch den Echten Haus-
schwamm nicht selten das Abrissurteil fir einen
Altbau. Im Zusammenhang damit stehen die jah-
relangen Diskussionen Uber umwelt- und gesund-
heitsgefahrdende bekdmpfende Holzschutzmittel,
die zudem durch die Formulierungen der alten
DIN 68800-4 unvermeidbar schienen. Diese Prob-
lematik erhielt nach 1990 neuen Auftrieb durch
die in der ehemaligen DDR teilweise exzessiv
verwendeten Biozide DDT, Lindan und PCP. Als
nachwachsender pflanzlicher Rohstoff ist Holz
zudem leicht brennbar. Dies fuhrte zu entspre-
chenden Einstufungen und Anwendungsbe-
schrankungen in Normen und Richtlinien. Die
Dauerhaftigkeit von Holzbauwerken wurde noch
in der Wertermittlungsverordnung 1988 deutlich

geringer eingestuft als die von Massivbauten.

Tatsachlich sind Bauteile und Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen wie Holz in erhdhtem
MaBe abhangig von der Qualitdt des Materials,
der Konstruktion und Ausfuhrung, da die Ver-
wendung in der Regel mit besonderen Schutz-
maBnahmen gegen den natlrlichen Abbau und
die Brennbarkeit verbunden ist. Durch die sich
daraus ergebenden besonderen Qualitatsanforde-
rungen und die damit verbundenen Fehlermég-
lichkeiten ist in der Praxis die Streuung der real
erzielten Nutzungsdauer von Holzbauteilen be-
sonders hoch, das Einzelergebnis ist im Durch-
schnitt starker von der Ausflihrungsqualitat ab-
hangig als z.B. bei Mauerwerken, Beton, Kunst-
stoffen oder nicht rostenden Metallen.

Heute hat sich die Situation in vielen holztechni-
schen Bereichen grundlegend geandert. Vor al-

lem die EinfUhrung zuverlassiger, von unabhangi-
ger Seite Uberwachter Qualitatssicherungs-Sys-
teme hat aus der historisch handwerklich geprag-
ten Holzbearbeitung zu einer Fille von moder-
nen, gutegesicherten Bauprodukten und Bauele-
menten gefihrt. Dazu zahlen vor allem die Gute-
zeichen deutscher Institute wie RAL e.V. oder des
Institutes fur Fenstertechnik flr Brettstapelele-
mente, flr Bauelemente wie TUren, Fenster und
Treppen bis hin zu Konstruktionen wie Déacher,
Holzhduser, Blockhduser und den Ingenieurholz-
bau.

Auch der dauerhafte Schutz gegen holzzersto-
rende Organismen wurde weiterentwickelt. Im
Hochbau selbst kénnen die dort auftretenden
Gefahrdungsklassen 1 und 2 zunehmend durch
Beachtung bauphysikalischer Regeln und durch
Anwendung  konstruktiver SchutzmaBnahmen
bewaltigt werden, eine Folge des Uberarbeiteten
Teil 2 der DIN 68800, hauptsachlich aber der ver-
besserten Produktqualitdten und der Informati-
onsarbeit der Verbande und der Deutschen Ge-
sellschaft fur Holzforschung. Parallel dazu stehen
zunehmend spezifisch wirkende Schutzmittel mit
reduziertem Gefahrdungspotential zur Verfu-
gung. Uber die Verbote von gefshrlichen Wirk-
stoffen in den letzten 30 Jahren hinaus werden
breit wirkende und gesundheitsgefdhrdende Bio-
zide durch die bis 2012 geplante Uberpriifung
und Neubewertung im Rahmen der Umsetzung
der Biozid-Produkte-Richtlinie 1998 in vielen Fal-
len vom Markt genommen. Flankiert wird diese
Entwicklung von zunehmend verbesserten Be-
schichtungsprodukten besonders fur bewitterte
AuBenflachen wie Fenster und Taren.

Aktuelle Entwicklungen zur weiteren Verbesse-
rung und Konditionierung von Holzprodukten
und Holzwerkstoffen wie die thermische Vorbe-
handlung (Thermoholz), die chemische Vernet-
zung der Holzzellen (Belmadur®) und die Verbes-
serung der Verleimung und Herstellung von Ver-
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bindungen und Holzwerkstoffen deuten auf das
bestehende Potential fur die Verwendung von
Holzprodukten und Holzwerkstoffen im Baube-
reich.

Die Durchsetzung dieser Entwicklungen auf dem
Markt ist abhangig von langfristig positiven Er-
fahrungen der Kunden. Dieser allmahliche Pro-
zess kann dadurch beschleunigt werden, dass die
weiteren — insbesondere okologischen - Vorteile,
die sich mit dem Material Holz verbinden, starker
in den Vordergrund treten kénnen.

Holz ist einschlieBlich der Zellulosefaser der wich-
tigste nachwachsende Rohstoff im Bauwesen.
Holz ersetzt synthetische Produkte aus zuneh-
mend begrenzt verfligbaren fossilen Ressourcen.
Durch die CO,-Speicherung im Wachstum wird
das Treibhausgas wahrend der technischen Nut-
zung der Atmosphdre entzogen, bei thermischer
Verwertung ist Holz CO,-neutral. Zu den techni-
schen Vorteilen gehoért die Bearbeitungsfahigkeit
und damit die besonders gute Eignung zur In-
standhaltung und Reparatur, die Moglichkeit der
Oberflachenerneuerung usw.

Um diese okologischen und 6konomischen Vor-
teile der Holzverwendung bzw. eines Holzbautei-
les wahrend des gesamten Lebensweges und na-
tdrlich wahrend der Nutzung zu kommunizieren,
muss man sie erkennbar machen. Dazu bedarf es
komplexer Instrumente zur Erfassung, Quantifi-
zierung und Bewertung der globalen und lokalen
Umweltwirkungen von Gebduden und der tat-
sachlichen Kosten, die sich mit der Herstellung
und der gesamten Nutzung der Bauteile bzw. des
Gebdaudes verbinden.

Seit 2007 werden gemeinsam durch die Deutsche
Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) und
das Bundesministerium fir Verkehr, Bauen und
Stadtentwicklung (BMVBS) diese Instrumente im
Rahmen eines Zertifizierungssystems fur die

Nachhaltigkeit von Gebauden entwickelt, umge-

setzt und eingefthrt. Im Januar 2009 wurde das

.Deutsche Gutesiegel fir Nachhaltige Bauwerke”

der Offentlichkeit zusammen mit den ersten zerti-

fizierten Gebauden vorgestellt. Im Rahmen der
international bereits bestehenden Zertifizierungs-
systeme wie dem US-amerikanischen LEED (Lea-
dership in Environmental and Energy Design)
oder dem englischen BREEAM (Building Research

Establishment Environmental Assessment Me-

thod) zeichnet sich das Deutsche Gutesiegel als

System der 2. Generation durch verschiedene Er-

ganzungen aus:

- die vollstandige und gleichberechtigte Einbe-
ziehung aller Nachhaltigkeitsaspekte, also
auch der 6konomischen und gesellschaftlichen
im Unterschied zu einem starken Umweltbe-
zug bisheriger Systeme,

- die Orientierung am Stand der internationalen
(u.a. ISO TC 59 SC 17) und europaischen Nor-
mung (u.a. CEN TC 350) sowie die Integration
nationaler Normen, Regelwerke, Richtlinien
und Empfehlungen,

- die Uberwiegende Verwendung quantitativer
Bewertungskriterien und eine lebenzykluso-
rientierte Bewertung durch die Verwendung
von Methoden der Okobilanzierung und Le-
benszykluskostenrechnung.

Mit der international erstmaligen Installation der
den gesamten Lebenszyklus von Materialien und
Gebduden umfassenden Okobilanz als zentrales
Bewertungsinstrument wurde ein entscheidender
Schritt zur wirkungsorientierten Bewertung der
Nachhaltigkeit von Gebauden vorgenommen.

Die im Rahmen der ganzheitlichen und lebens-
zyklusorientierten Sicht identifizierten Kriterien
und Anforderungen des Zertifizierungssystem
werden jeweils nach betrachteten Schutzzielen
gegliedert, die sich ihrerseits einordnen in die drei
bekannten Dimensionen der Nachhaltigkeit
(,Drei Saulen Theorie”): Okonomie (stellvertre-
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tend fur die Wirtschaft), Okologie (stellvertretend

fur die Umwelt) und Soziales (stellvertretend fur

die Gesellschaft):

- Schutz des Okosystems

- Schutz naturlicher Ressourcen

- Schutz der menschlichen Gesundheit

- Schutz sozialer Werte und 6ffentlicher Guter

- FErhaltung von Kapital und Schutz materieller
Gter

Als eigenstandige und Ubergreifende Gruppe
wurden zusatzlich die Prozessqualitdten einge-
fuhrt, die mit einem instrumentellen Charakter
die Sorgfalt, die Aufwendungen, die Planungs-
qualitat und die Dokumentation wahrend der Pla-
nungs- und Bauprozesse beschreiben. Eine weite-
re eigenstandige Gruppe bilden die standortbe-
schreibenden Kriterien und Anforderungen, die
allerdings nicht in die Schlussbewertung des Ge-
baudes eingehen.

Mit unterschiedlichen Gebaudenutzungen variie-
ren auch die Anforderungen, sowohl hinsichtlich
ihrer Anwendbarkeit als auch hinsichtlich der Be-
deutung und der Zielsetzungen. Das Zertifizie-
rungssystem wurde zunachst mit insgesamt 55
Kriterien und Anforderungen sowie weiteren 8
Kriterien zur Standortqualitat fir Verwaltungs-
und Blrogebaude erstellt. 2009 werden spezifi-
sche Kriterienkataloge fur weitere Nutzungen wie
Wohnungen, Verkaufsflachen und Bestandsge-
baude erarbeitet (Die derzeitigen Kriterien und
Anforderungen sind in der Anlage zusammenge-
stellt).

Ganz unabhangig von dem Deutschen Gutesiegel
als Anreiz fur Bauherren und Investoren besteht
der entscheidende Fortschritt im Zusammenhang
mit der Entwicklung von ganzheitlichen Zertifizie-
rungssystemen in der methodischen Entwicklung
und Bereitsstellung entsprechender Bewertungs-
instrumente. Die Einfihrung der lebenszyklusori-
entierten Bewertung mit Hilfe der Okobilanz und

der Lebenszykluskostenanalyse fuhrt automatisch
zur Quantifizierung 6kologischer und 6konomi-
scher Qualitaten unter Einbeziehung der Nut-
zungsphase. Erst mit diesen Bewertungsinstru-
menten lassen sich die Vorteile der Verwendung
von Holz und Holzwerkstoffen in angemessener
Weise dkologisch wie 6konomisch darstellen.

2 Okologische Qualitit

Neben der Einsparung nicht erneuerbarer Res-
sourcen zeichnet sich die Herstellung von Kon-
struktionsholz, Holzwerkstoffen und Holzfaser-
produkten durch besonders kurze Prozessketten
— beginnend beim Einschlag des Holzes bis zur
Lieferung des Baumaterials — mit wenigen techni-
schen Bearbeitungsschritten aus. Energieaufwen-
dige Prozesse wie Schmelzen, Brennen, Sintern
usw. sind nicht erforderlich.

Nachwachsende Rohstoffe wie Holz kénnen je
nach Konfektionierungsgrad und Verarbeitung
weitgehend CO,-neutral verwendet werden.
Voraussetzung ist allerdings eine nachhaltige
Forstwirtschaft zur Aufrechterhaltung der CO,-
Bilanz — jeder geschlagene und verwertete Baum
ist durch einen neu Wachsenden zu ersetzen, um
am Ende der Holznutzung das z.B. durch thermi-
sche Verwertung wieder freiwerdende CO, er-
neut zu speichern. Diese direkt wirksamen ©kolo-
gischen Vorteile kénnen durch die Erstellung ei-
ner Okobilanz fir Produkte, Bauteile und Gebé&u-
de quantifiziert und bewertet werden. Ein wichti-
ger Baustein hierzu war die Bereitstellung der
Okobilanzdatensatzen sowohl durch zentrale Da-
tenbanken als auch Uber die Umweltproduktde-
klarationen (Environmental Product Declaration
EPD, Typ Ill Deklaration nach ISO 14025).

Von groBer Bedeutung ist dabei die Zusammen-
fUhrung der o©kologischen Wirkungen aus der
Gebaudeerstellung und -beseitigung mit denen
des Gebaudebetriebes. Wirkungskategorien wie
der Bedarf an erneuerbarer und nicht erneuerba-
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rer Primarenergie PE, PEye [kWh/m2ygra] oder die
Wirkung GWP (kg
COusquiv/m?ygral werden fur einen definierten
Nutzungszeitraum (z.B. ty = 50 Jahre) umgelegt
und den Wirkungen des Gebaudebetriebes (Kli-
matisierung, Beleuchtung, Nutzung, Instandhal-
tung, Reparatur, Erneuerung) zugeschlagen. Erst
durch diesen Schritt werden die Vorteile nach-
wachsender Rohstoffe wie Holz gemeinsam mit
den Vorteilen einer Qualitats- und Gutesicherung
direkt im Bewertungsergebnis deutlich.

treibhausfordernde

Bereits heute zeigen sich in den bisher vorliegen-
den Gebaude-Bilanzierungen die Potentiale fir
die Verwendung von Holz. So besteht z.B. nach
der Zulassigkeit von nicht tragenden Fassaden
aus Holz- oder Holzwerkstoffen auch fur groBe
Gebaudehohen die aktuelle Herausforderung in
der Planung und Umsetzung auch der tragenden
Gebaudekonstruktion aus Holz. Bei der im ge-
werblichen Bau heute vorherrschenden Beton-
stitzen und —deckenkonstruktion resultiert die
Halfte bis zu zwei Dritteln der bendtigten Primar-
energie und des produzierten Treibhauspotentials
(Global warming Potential GWP) allein aus der
Beton-Rohbaukonstruktion. Die mit einem Einsatz
von tragenden Holzkonstruktionen verbundene
Reduzierung des Primarenergieverbrauches und
der okologischen Wirkungen wird in der Gebau-
de-Bilanzierung sofort positiv sichtbar und be-
wertbar.

Eine Herausforderung fir die zukinftige Planung
und Ausfuhrungsplanung besteht darin, mit
maoglichst  schlanken Holzkonstruktionen den
Aufwand erganzender Nebenprodukte aus Stahl
oder synthetischer Dichtungsmassen und —folien
usw. zu begrenzen, da ansonsten die ©kologi-
schen Vorteile des Holzes durch diese Materialien
schnell aufgehoben werden kénnen.

Ein wichtiges Einsatzpotential zeigt sich durch die
steigenden Warmeschutzanforderungen an der

Fassade. Hier bietet insbesondere die Holztafel-
bautechnik hervorragende Losungsansatze so-
wohl im Neubau als auch in Form vorgehdngter
Fassadenelemente fir die Sanierung von beste-
henden Altfassaden. Anders als bei der Kern-
dammung oder Warmeddmmverbundsystemen
bestehen flr Fassadentafeln keine Grenzen fir
héhere Dammstoffstarken, zudem sind in der ge-
schitzten Lage Faserdédmmstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen einsetzbar. Die Mdoglichkeit
der werkseitigen Fenstermontage erlaubt zudem
auch hochwertige Baukdrperanschliisse mit einer
Qualitatssicherung, die bauseitig nur mit groBem
Aufwand erreicht werden kann.
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Tab. 1: Ausgewahlte Anforderungen des Zertifizierungssystems DGNB zur Oko-

logischen Qualitat

Beschreibung

Nr. | Titel MessgroRe

1 Treibhauspotenzial (GWP) kg CO, Aquivalent/m? NGFa
2 Ozonschichtzerstdrungspotenzial (ODP) kg R11 Aquivalent/ m* NGFa
3 [ Ozonbildungspotenzial (POCP) kg C2H4 Aquivalent/m* NGFa
4 ‘Versauerungspolenzial (AP) kg SO, Aquivalent/m* NGF

5 Uberdungungspotenzial (EP) kg PO, Aquivalent/m? NGF

Okobilanz nach DIN EN 1SO 14040 und 14044 Uber den fur die Zertifizierung angesetzten Betrach-
tungszeitraum td des Geb&udes unter Verwendung definierter Lebensdauern fur Bauteile und Werk-
stoffe Die zugehtrigen Lebensdauern sind dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen zu entnehmen.

8 Sonstige Wirkungen auf die globale Umwelt
(Tropenholz)

Anteil der Nutzung zertifizierter Holzer an der Ge-
samtnutzung von Holz- und Holzwerkstoffprodukten

10 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PE,.,)

Primarenergiebedarf ne kWh/m? NGF a

11 Primarenergiebedarf erneuerbar, (PE,)

Primarenergiebedarf e kWh/m* NGF a

Beschreibung

I1SO 14040 und 14044

Voraussetzung ist entspr. Nr. 1-5 eine Okobilanzierung dar eingesetzten Materialien nach DIN EN

3 Okonomische und Prozessqualitat - Wert-
haltigkeit und Dauerhaftigkeit von Bautei-
len,

Wahrend der Planung und Ausfihrung liegt der
Schwerpunkt der 6konomischen Betrachtung zu-
meist auf den kurzfristigen Erstellungskosten von
Gebauden. Die zu erwartenden Baukosten beein-
flussen maBgeblich die Bereitschaft und Akzep-
tanz zur Umsetzung von Anforderungen im Rah-
men des nachhaltigen Bauens. Bekannt ist hinge-
gen, dass die Betriebskosten des Gebadude — Kli-
matisierung, Wartung, Instandhaltung und Repa-
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raturen, Teilerneuerungen usw. die Baukosten
Uber die gesamte Gebdudenutzung in der Regel
deutlich Ubersteigen.

Aus diesem Grund wird im Anforderungskatalog
zum Deutschen Gutesiegel neben der Okobilanz
auch eine Lebenszykluskosten-Analyse (Life Cycle
Costs LCC) gefordert.

Tab. 2: Ausgewahlte Anforderungen des Zertifizierungssystems DGNB zu den
Betriebskosten, der Werthaltigkeit und Dauerhaftigkeit

Nr.

Titel [ Me ssgrofie

16

[39

40

Gebiudebezogene Kosten im Lebenszyklus | €/m* NGF

Beschreibung
Lebenszykluskosten unterteilt nach Erstellung-; Folge-; und Rickbau- und Entsorgungskosten im
Vergleich zu einem Referenzgebaude

Dauerhaftigkeit / Anpassung der gewihlten | Tragkonstruktion

Bauprodukte, Systeme und Konstruktionen | Nichttragende Konstruktion aulten

an die geplante Nutzungsdauer Nichttragende Konstruktion innen
Technischen Gebaudeausristung

Beschreibung

1.1 Dauerhaftigkeit

1.2 Materialausnutzung

1.3 Wurden die Umweltbedingungen/ die Art der Mutzung bei der Wahl der Materialien beachtet?

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlich- | 1. Tragkonstruktion
keit der Baukonstruktion

Beschreibung
Sind wesentliche Teile der Tragkonstruktion fur Instandhaltungsmafinahmen zuganglich?

2. Nichttragende Konstruktion auen

Beschreibung

Welches Material ist in der Fassade verwendet worden?

Sind Materialien verwendet worden, die eine partielle Instandsetzung/ Austausch erlauben?
Lassen sich die verwendeten Materialschichten im Rahmen einer Instandsetzung leicht trennen?

Tatsachlich verbirgt sich auch hinter den Kriterien
wie Reparierbarkeit, Nutzungsflexibilitdt und
Qualitatssicherung das Ubergeordnete gemein-
same Ziel einer optimierten Dauerhaftigkeit aller
Bauteile und Oberflachen. Die mit dem Zertifizie-
rungssystem formulierte Herausforderung besteht
darin, diesen Zusammenhang sichtbar und be-
wertbar zu machen.

Sowohl bei der Okobilanz als auch bei der Le-
benszykluskostenrechnung werden im Rahmen
einer einheitlich anzunehmenden Gesamtnut-
zungsdauer des Gebaudes Daten benotigt Uber
die Reinigungs-, Instandhaltungs- und Erneue-
rungszyklen von Bauteiloberflachen und Bautei-
len. Da mit jeder Handlung wahrend der Nutzung
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sowohl Kosten- als auch Materialeinsatze gefor-
dert sind, sind diese Datengrundlagen fur die
Kostenrechnung und fir die Okobilanz weitge-
hend identisch. Heute verwendete Daten beru-
hen auf Erfahrungs- und Mittelungswerten, die
Uberwiegend als statische Tabellenwerke vorlie-
gen. Diese Daten sind unflexibel und reprasentie-
ren nicht unbedingt das tatsachlich betrachtete
Gebdude, sind nicht zur Abbildung positiver Qua-
litdtseigenschaften von Bauteilen im Rahmen der
Bewertung geeignet.

Wenn z.B. fur die Rahmenteile von Holzfenstern
aus Nadelholz je nach Herstellungs- und Einbau-
qualitat und je nach erfolgter Wartung und In-
standhaltung Nutzungsdauern von 15 bis 70 Jah-
ren in der Praxis beobachtet werden, dann wird
mit einem angenommenen Mittelwert von 40
Jahren ein erhebliches Optimierungspotential ab-
geschnitten. Sowohl fir die Okobilanzierung als
auch fur die Lebenszykluskostenberechnung hat
der Unterschied zwischen einer angenommenen
Nutzungsdauer von 40 oder 70 Jahren eine er-
hebliche Bedeutung.

Demzufolge sind nachwachsende Rohstoffe bei
der Annahme von statistischen Durchschnittswer-
ten ohne begleitende Bewertung der Qualitatssi-
cherung heute noch systematisch benachteiligt.
Je gréBer die Differenz zwischen einer maximal
erreichbaren Nutzungsdauer und einem arithme-
tischen Mittelwert ist, desto groBer wird das
durch Qualitatssicherung erreichbare Optimie-
rungspotential, das bei einer pauschalen Mittel-
wertsannahme vollstandig ignoriert wird.

Wenn sich mit der Verwendung von Holz und
Holzwerkstoffen sowohl in der Okobilanz als
auch bei den Lebenszykluskosten systematisch
besonders hohe Optimierungspotentiale verbin-
den, mussen diese sowohl sichtbar, als auch be-
rechenbar und kalkulierbar gemacht werden.

Entsprechend findet sich in der ISO 15686 — Buil-
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dings and constructed assets, Service life plan-
ning (SLP) mit dem eingefihrten Teil 1 und den
als Entwurf vorliegenden oder in Bearbeitung be-
findlichen Teilen 2 — 6 die konkrete Aufforderung
zur Entwicklung performanceorientierter Progno-
severfahren zur Dauerhaftigkeit von Bauteilen.
Dabei wird in der Norm zu Recht davon ausge-
gangen, dass der Aufwand zur baulichen Unter-
haltung, die Haufigkeiten und die Gesamtdauer
der Aufwendungen und die damit verbundenen
betrieblichen Kosten maBgeblich durch Planungs-
und Ausflhrungsqualitdt und die Nutzungsbe-
dingungen beeinflusst werden. Zur Bertcksichti-
gung dieser Einfllisse wird eine Faktor-Methode
beschrieben (factor method for estimating service
life).

Grundlage fur die Methode bildet ein Erwar-
tungswert fur Bauteile ( reference service life of
components — RSLC), der fur durchschnittliche
Bauteilqualitaten unter durchschnittlich zu erwar-
tenden Nutzungsbedingungen wahlweise empi-
risch oder als gezielte Nutzungserwartung formu-

liert wird. Dieser Wert wird mit Faktoren belegt,
die sich aus den unterschiedlichen Einflissen aus
dem Material, der baulichen Funktion, der Mate-
rial- und Ausfuhrungsqualitat und aus der War-
tung und Instandhaltung ableiten. Die Faktoren
wirken je nach Ergebnis negativ oder positiv auf
den Ausgangswert — verklrzen oder verlangern
damit die potentiell mégliche Nutzungsdauer. Die
erreichten Vorteile werden sowohl in &kologi-
scher als auch in 6konomischer berechenbar und
benennbar. Zusatzliche Investitionen in eine ver-
besserte Material- und Ausfihrungsqualitat kon-
nen einer wirtschaftlichen Amortisationsrechnung
unterzogen werden.

Entsprechende Prognoseverfahren zur qualitats-
abhéngigen Dauerhaftigkeit von Bauteilen sind
stark gepragt durch die betrachtete Material-
gruppe. Mit der Férderung, Entwicklung und Be-
reitstellung entsprechender Verfahren sind daher
vor allem die Holzwirtschaft und ihre Fachver-
bande gefordert.
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4.1 Nachhaltigkeit
Plusenergiebaustoff Holz

Holger Wolpensinger, Wolfgang Rid

1 Einleitung

Kein anderer Baustoff schneidet in der Nachhal-
tigkeitsbewertung und in Okobilanzen besser ab
als der Baustoff Holz. Zu seiner herausragenden
Plusenergiebilanz flhren der geringe Energieauf-
wand der Baustoffherstellung und der hohe An-
teil der Uber die Photosynthese eingelagerten Er-
neuerbaren Energie, die bei der Entsorgung ener-
getisch genutzt werden kann. Dennoch schlagt
man derzeit weltweit wissenschaftliche Purzel-
baume um das Nachhaltige Bauen neu zu erfin-
den.

2 Altester Baustoff mit multifunktionalen Ei-
genschaften

Holz ist in der Menschheitsgeschichte neben
Lehm der é&lteste Werkstoff. Aus Holz entstanden
- und entstehen - Hauser, Briicken, Schiffe, Flug-
zeuge und Geratschaften aller Art. Holz ist multi-
funktional: zuerst Werk- und Baustoff, zu guter
Letzt Brennstoff. Dies alles als nachwachsender
Rohstoff.

3 Klimaverbesserung durch Holznutzung

Kohlenstoffverbindungen sind die Basis des Le-
bens. Holz entsteht in der ,Fabrik Wald” in ei-
nem ganzlich naturlichen Prozess unter Verwen-
dung solarer Energie. Wie alle Pflanzen wachsen
Baume, indem sie der Atmosphare CO, entzie-
hen, den darin enthaltenen Kohlenstoff als Bio-
masse binden und den Sauerstoff an die Atmo-
sphare abgeben. Sauerstoff ist flr uns lebens-

Abb. 1: sowohl Wald als auch Holzhduser punkten in Sachen Behaglichkeit und Erholung

wichtig, der Kohlenstoff dient uns nach wie vor
als wichtigste Energiequelle.

Walder sind fur Menschen und Klima unentbehr-
lich, weil in ihnen permanent CO, ,verarbeitet”
und Kohlenstoff gespeichert wird. Jeder Baum
und jedes verwendete Stlick Holz ist Kohlenstoff-
speicher. Letzteres wird zudem zur Rohstoffquel-
le, wenn es entsorgt wird und das anfangs aufge-
nommene CO, in gleichem Umfang wieder in die
Atmosphére gelangt. Um einen Kubikmeter Holz
bilden zu koénnen, setzt ein Baum eine Tonne
CO; um und bindet je nach Holzart zwischen 250
und 300 kg Kohlenstoff. In den Waldern der Erde
sind auf dieser Basis zur Zeit etwa 400 Mrd. Ton-
nen Kohlenstoff gebunden. Folglich ist die Nut-
zung der Ressource Holz die beste Gewahr dafur,
die natirlichen Lebensgrundlagen der Menschen
und der gesamten Natur zu erhalten.

4 Schliisselrolle des Waldes zur Reduzierung
der globalen Erwarmung

Uber die CO,-Speicherung hinaus tragen Biume
durch die Verdunstung von Wasser im Rahmen
der Photosynthese zur Verbesserung des Mikro-
klimas bei. Die entstehende Verdunstungskalte
reduziert die Oberflachentemperaturen und da-
mit die langwellige Ausstrahlung in die Atmo-
sphére. Global stellt der Energieumsatz durch
Verdunstungsprozesse den gréBten Anteil am
Energiehaushalt der Erde dar (sieche Abb. 3). Die
globalen Anderungen in der Landnutzung und
der einhergehende Einfluss auf die Energiebilanz
sind wesentliches Kriterium des Klimawandels.

i
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Baume stellen eine Schlisselrolle sowohl zur Re-
duzierung der lokalen als auch der globalen Er-
warmung dar [10].

earbon diowide — carbon

recychng of clean —
ooy lesiduns

Abb.2: Kohlenstoffkreislauf von Holzprodukten

Sustainable land use

Stopping deforestation

- Global Radiation
4514 Wh

Reduction of urbanization

Evaporation
(Latent Heat)
1888 Wh

Sensible Heat

Reflection 575 Wh

328 Wh

Increased Thermal
Radiation 1724 Wh

3 Main Influencing Factors:
E % Vegetaition
E -y % Precipitation
©@  NetLongwave (Thermal) Radiation 7776 Wh Net Radiation el
E 2462 Wh % Soil fertility
g ——e
§ © Daily Global Mean in Whim?
\_ source: www.physicalgeography.net

Abb.3: Globaler taglicher Energieumsatz [10]
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5 Carl von Carlowitz’s Friichte tragen

Der Bericht ,, Grenzen des Wachstums” des Club
of Rome im Jahr 1972 markiert den Beginn eines
wirtschafts- und sozialpolitischen Umdenkens hin
zu Entwicklungszielen, die Uber rein 6konomische
Parameter hinausgehen und verstarkt o©kologi-
sche und soziale Komponenten betrachten.
15 Jahre spater definiert die Brundtland-Kommis-
sion erstmals Sustainability (Nachhaltigkeit, Zu-
kunftsfahigkeit) als politisches Ziel: ,Entwicklung
zukunftsfahig zu machen, heiBt, dass die gegen-
wartige Generation ihre Bedurfnisse befriedigt,
ohne die Fahigkeit der zukiinftigen Generation zu
gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse befriedigen
zu koénnen.”

Seitdem zdhlen Umweltschutz, Klimaschutz und
die Sicherung menschenwdirdiger Lebensbedin-
gungen fir immer mehr Menschen wie fur Staa-
tengemeinschaft zu unverriickbaren politischen
Grundsétzen. Die Umweltkonferenz in Rio de Ja-
neiro 1992 mit der dort verabschiedeten Agenda
21 und das Kyoto-Protokoll 1997 markieren Etap-
pen dieser Entwicklung. Am starksten wird die
Zukunftsfahigkeit durch den Klimawandel be-
droht. Die hierzulande praktiziert Forst- und Holz-
wirtschaft leistet in diesem Zusammenhang be-
reits seit langer Zeit ihren Beitrag. Nachhaltig zu
agieren ist streng beachtete MaBgabe im wirt-
schaftlich ausgerichteten Umgang mit dem Wald
und der Nutzung seiner ,Friichte”. Das wurde
erstmals im 17. Jahrhundert durch Carl von Car-
lowitz postuliert.

6 Herausforderung Nachhaltigkeits- Zertifi-
zierung

Der Ansatz, Gebdude hinsichtlich ihrer Nachhal-
tigkeitsqualitaten bewerten zu wollen, macht auf
den ersten Blick zumindest, die Dinge nicht un-
bedingt einfacher. Dabei ist die Definition von
Nachhaltigkeit ganz konkret: Nicht mehr aus ei-
nem Vorrat (bezogen auf Holz aus der Fabrik
Wald) zu entnehmen, als nachwéchst. Dass diese

Festlegung im Laufe der zurlckliegenden
300 Jahre sich verandern, erweitert werden wdr-
de, war zu erwarten, ist angesichts zunehmender
Informationen Gber die Zusammenhange und
Auswirkungen unseres Tuns angemessen. \Was
die ,Fabrik” Wald angeht, ist Beeindruckendes
erreicht worden: immerhin 70 % der Waldflache
in Deutschland sind mittlerweile nach PEFC bzw.
FSC zertifiziert, was sehr hohe Nachhaltigkeitsan-
forderungen an die Forstwirtschaft stellt. Kein an-
derer Baustoff kann eine nur anndhernd gleich
gute Quote in Punkto Nachhaltigkeitszertifizie-
rung vorweisen.

Siedlungsenergiebilanz (143wg)

Betrachtet wurde die PEl des, erweiterten Rohbaus”

Ziegel- Holzbauweise

Beton-
Bauweise

Heizwert insb. in
Holzbaustoffen

. Graue Energie

Abb.4: Plusenergiebilanz einer Siedlung

Der Baustoff Holz ist einer der wenigen Baustof-
fe, der in groBem Umfang immer wieder nach-
wachst, der Uber den gesamten Lebenszyklus be-
trachtet nachweislich eine Plusenergiebilanz aus-
weist und als tragender und ddammender Baustoff
eingesetzt wird. Zur Herstellung von Holzbauten
ist deutlich weniger Energie erforderlich als im
Holz enthalten ist. Nach dem Ruckbau und der
Trennung der Komponenten von Holzbauteilen
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am Ende der Nutzung und deren thermischen
Verwertung wird so viel Prozessenergie wieder
frei, dass damit zwei je nach Bauweise sogar bis
zu drei neuen Gebauden in Holz errichtet werden
konnen (Abb. 4).

7 Paradigmenwechsel in der Umweltbewer-
tung

Die Studie ,OkoPot” [1], von einem Forscher-
team um das Hamburger Heinrich-von-Thinen-
Institut fir das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung durchgefihrt, kommt als eine der
jingsten Okobilanzierungsstudien zu dem Ergeb-
nis, dass der Holzbau deutliche Umweltvorteile
gegenuber der mineralischen Bauweise hat. Dies
soll am Beispiel der Primarenergie einer AuBen-
wandkonstruktion erklart werden: In Abb. 5 ist
die ,Graue Energie” dargestellt, die erforderlich
ist, um einschlieBlich der Aufwendungen zur Be-
reitstellung der Bauteilkomponenten eine AufBen-
wandkonstruktion herstellen zu kénnen. Dieser
Wert im negativen Bereich ist der fur die Umwelt
und im Sinne der Nachhaltigkeit problematische.
Dem steht im positiven Bereich der Heizwert
(Primarenergie reg.) gegenlber. Diese ist die
Energie, die in der Konstruktion und seinen Be-
standteilen Uber die gesamte Nutzungsdauer
enthalten ist und erhalten bleibt. Dieser regenera-
tive Energieanteil wird bei der thermischen Ver-
wertung am Ende der Nutzungsphase von Holz
wieder freigesetzt, also nutzbar, und sorgt auf
diese Weise fir die positive Energiebilanz. Nur
Holz und Dammstoffe aus Nachwachsenden Roh-
stoffen koénnen diese Plusenergiebilanz im Be-
reich der sog. , Primarenergiegeyerbar” @ausweisen.

An diesem Beispiel lasst sich ein Paradigmen-
wechsel in der Umweltdebatte darstellen. In frih-
en Okobilanzen sowie in den meisten Diskussio-
nen wurden vorwiegend Umweltemissionen, also
problematische Stoffe und deren zu reduzierende
Verwendung thematisiert. Die in den 90er Jahren
entwickelte Methode der Okobilanzierung hatte

PLUSENERGIEBAUSTOFF HOLZ

bislang nicht den Fokus auf neuere stoffliche An-
sdatze gelegt, die davon ausgehen, dass eine
Stoffnutzung auch positive Effekte auf die Um-
welt haben kann.

Primdrenergieinhalte von

AuBBenwandvarianten
mit gleichem Damm- und Schallschutz

15000

10000

5000

Heizwert insb. in

Holz- u. Dammstoff
5000

B Graue Energie

10000

Holzrahmenaufenwand

15000

20000

Abb.5: Vergleich von AuBenwandkonstruktionen
unter Berlcksichtigung des Heizwerts in Holz
bzw. der Holzverschalung von Betonbauteilen

Holz ist das beste Beispiel fir die umweltpositive
Stoffnutzung: Neben der Plusenergiebilanz ist der
Baustoff Holz im Gegensatz zu den mineralischen
Baustoffen CO,-Speicher - im Wald wie im ver-
bauten Zustand - bei seiner Produktion entsteht
als Emission frische Luft und Staub wird nicht er-
zeugt, sondern in den Waldern gebunden. Dar-
Uber hinaus erhalt bzw. schafft die Holznutzung
Erholungs- und Lebensrdume. In den bisherigen
Verfahren zur Bewertung der Nachhaltigkeit wird
dies bislang nicht ausreichend bertcksichtigt. Hier
gilt es nachzubessern, um einheitliche und ver-
gleichbare Okobilanzergebnisse zu erhalten.

Ein weiteres sehr anschauliches Beispiel fir den
hohen Energieinhalt von Holz zeigt das in Tab. 1
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aufgefiihrte Beispiel: Allein aus den bei der Pro-
duktion von 1 m3 Brettschichtholz anfallenden
Holzresten kénnen mit einem modernen Heiz-
kraftwerk 2.154 MJ Strom und 6.678 MJ Warme-
energie gewonnen werden. Das ist mehr als zur
Trocknung von modernen Schnittholzprodukten,
z.B. Konstruktionsvollholz, eingesetzt werden
muss.

8 Okobilanzierungs-Tools

Zur Nachhaltigkeit von Gebduden gibt es um-
fangreiche Untersuchungen seit Mitte der 90er
Jahre. Die 6kologische Bewertung von Bauteilen
und Gebduden wird meist mit der Methode der
Okobilanz durchgefiihrt. Die Methodik ist in der
ISO 14 040 festgelegt. In 6kobilanziellen Berech-
nungen wird der gesamte Lebenszyklus des Ge-
baudes betrachtet. Dies sind die Primarenergiein-
halte fur den Rohstoffabbau, die Materialproduk-
tion und die Baustofftransporte, die Instandset-
zungs- und Renovierungsarbeiten sowie Abriss
bzw. der Demontage der Gebdude. Die Okobilan-
zierung von Gebauden ist mit Programmen, auch

Tab.1: Ausschnitt aus der Energiebilanz zur Her-
stellung von 1m3 Brettschichtholz

Energie
IMJ(E,)]
Energieverbrauch
Forstliche Produktion 306
Rundholztransport (50 km) 200
Schnittheolzherstellung 360
Transport
(600 km, 50% LKW Auslastung) 2.400
Brettschichtholzherstellung
inkl. Schnittholztrocknung 4.275
Summe 7.541
Energieerzeugung
Nutzung der Resthélzer

* elektrische Energie 2.154
* thermische Energie 6.678
Summe 8.832

Energieiiberschuss 1.291

Okobilanz-Tools genannt, mit vertretbarem Auf-
wand maglich. Die Okobilanzierung eines einzel-
nen Gebadudes kann bei guter Datenlage inner-
halb von einem bis zwei Tagen erfolgen. Eine hin-
reichende Anwenderfreundlichkeit ist nur teilwei-
se gegeben. Die Tools versuchen sich in die Ar-
beitsabldufe der Gebaudeplaner zu integrieren.
Fur spezifische Fragestellungen sind teilweise kos-
tenlose Tools erhaltlich. Bedienerfreundlichere
Software kostet zwischen 700 bis 7.000 € und
werden mit umfangreichen Datenbanken gelie-
fert, womit Bewertungen ganzer Gebdude mog-
lich sind.

Die am weitesten entwickelten Okobilanzierungs-
Tools in Deutschland sind LEGEP und OGIP. Inte-
ressante Prototypen sind das F219 der TU Mun-
chen und das kaufliche OOS der Uni Wuppertal,
welches als einziges Tool auch den sog. , 6kologi-
schen Rucksack”, besser bekannt als ,, MIPS”, mit
ausweist [11], [4]. Mit allen Tools kénnen sowohl
der Energiebedarfsnachweis nach EnEV, Okobi-
lanzen und die Lebenszykluskosten der Gebaude
gerechnet und bewertet werden. OGIP und LE-
GEP erméglichen zusétzlich die Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen. Ein Spezifikum von
F219 ist, dass das Tool durch die direkte Kopp-
lung an die 3D-Zeichnung, die fiir die Okobilanz
bendtigten Daten direkt aus der Zeichnung liest
[2]. Sogar die Firma AutoCad wirbt mittlerweile
flr ein solches Tool, die den Lebenszyklus von
Gebduden berechnen kénnen soll.

Es liegen zahlreiche Bilanzen zu Bauprodukten
vor. Beispielsweise werden im ,Okologischen
Bauteilkatalog” des IBO in Osterreich oder in der
kostenlos verfugbaren Online-Dokumentation der
SIA www.bauteilkatalog.ch gangige Konstruktio-
nen bewertet und vergleichbar dargestellt. Dar-
Uber hinaus gibt es kostenlose elektronische Da-
tenbanken, wie z.B. www.wecobis.de oder die
BauBioDatenbank, die wie Nachschlagewerke
aufgebaut und damit entscheidungsunterstit-
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zend in 6kologischen und gesundheitlichen Fra-
gestellungen sind.

Es sei explizit darauf hingewiesen, dass sowohl im
www.bauteilkatalog.ch als auch in WECOBIS bis-
lang nur die ,, Graue Energie” berlcksichtigt wird
und somit die fur Holz positive Entsorgungsphase
nicht enthalten ist (Stand Méarz 2009). Dies soll
jedoch nachgebessert werden.

9 Ausgewihlte Okobilanz-Ergebnisse

Was die Gebaude betrifft, so sind die groBten
Einsparungen von Priméarenergie (PEl) insbesonde-
re in Bestandsbauten im Heizenergiebereich und
der Energieversorgung zu erreichen. An dritter
und vierter Stelle fallt der Strom- und Warmwas-
serverbrauch ins Gewicht. Erst bei optimierter
Haustechnik wie z.B. in Passivhausern werden die
PEl in den Baustoffen in einer GréBenordnung
von bis zu 2/3 der Lebenszyklus-PEl relevant. Sol-
len die Umweltbelastungen weiter gesenkt wer-
den, ist es lohnend, bei den Baustoffen anzuset-
zen und auf nachwachsende Baustoffe wie Holz
mit ausgewiesener Plusenergiebilanz oder Lehm
mit immerhin sehr geringen Herstellungsaufwen-
dungen zuriickzugreifen. Die Holzbauvariante
verbraucht in der Herstellung (Bilanzgrenze Roh-
stoffabbau bis Werktor), nur die Halfte der PEI
der Ziegel-Betonkonstruktion. Die fur den Trans-
port von Aushub oder Baustoffen nétigen Ener-
giemengen sind im Normalfall vernachlassigbar.

Lediglich der Lkw-Transport der Baustoffe Uber
lange Distanzen kann zur relevanten GroBe wer-
den (Abb. 6).

In einer Beispielrechnung wurde fur die Erstellung
einer Siedlung mit 143 WE eine Lieferung von Be-
tonfertigelementen mit einem Gesamtgewicht
von knapp 16.000 t Uber eine Entfernung von
500 km von Hannover zur Baustelle nach Karls-
ruhe bzw. dem Transport von Holzbauteilen aus
dem 2.000 km entfernten Skandinavien vergli-

PLUSENERGIEBAUSTOFF HOLZ

chen. Interessanterweise verursacht der Transport
des Holzes aus Skandinavien mit dem energieeffi-
zienten Schiff rechnerisch die gleichen Emissio-
nen wie ein Lkw-Transport Gber 200 km aus der
Region. Beriicksichtigt man allerdings den im
Holz enthaltenen Heizwert, fallt die LCA deutlich
besser zugunsten der Holzvariante aus, wie es in
Abb. 7 dargestellt ist.

Primarenergiebilanz (,Graue Energie”)
der Baustoffe einer Siedlung (ohne Beriicksichtigung

des Heizwerts) im Vergleich zu den Baustofftransporten
(Baustelle: Karlsruhe) in kWh/EWa
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Abb. 6: Vergleich der Primarenergieaufwendun-
gen fur Baustofftransport und Baustoffherstel-
lung

Primarenergiebilanz

der Baustoffe einer Siedlung mit
Berlicksichtigung des Heizwerts
in kWh/EWa

+706

-380

-850
Ziegel- Brettstapel-
Beton-  Holz-

Bauweise Bauweise

Abb. 7: Primdrenergiebilanz von mineralischer
Bauweise und Holzbauweise.
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10 Nicht alles Silber was glénzt

Die Studie [5] im Auftrag des Vereins der , Freun-
de des Massivbaus” des Massivbau-Instituts unter
Leitung von Prof. Graubner an der TU Darmstadt
zeigt, zu welchen Ergebnissen man kommt, wenn
man nicht den kompletten Lebenszyklus der Ge-
baude bzw. von Holzwerkstoffen bilanziert. Prof.
Graubner orientierte sich in der Studie zwar an
der international anerkannten Methode der Oko-
bilanz, deren Verfahren in der I1SO DIN 14040ff
geregelt ist. Es wurde ein Gebdude in Holzbau-
weise im Vergleich zu einer mineralischen Bau-
weise verglichen. Im Gegensatz zu einem Dut-
zend anderer wissenschaftlicher Studien kommt
die Studie jedoch zu einem erstaunlichen Ergeb-
nis: die mineralische Bauweise schneidet in der
Graubner-Studie 6kologisch sogar leicht ginsti-
ger ab als der Holzbau.

Die Studie fuhrte in Fachkreisen zu kontroversen
Diskussionen, insb. ob die Methode der Okobi-
lanz der richtige Ansatz ist, wenn sie zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fuhrt, wie Prof. Graub-
ner vorfihrt. Die Methode der Okobilanz stellt
die Studie unseres Erachtens allerdings nicht in
Frage. Vielmehr zeigt die Graubner-Studie, dass
es fur die Nutzer von Okobilanzen schwer nach-
prufbar ist, ob die Ergebnisse stimmen und es ei-
nen gelbten Blick braucht, um solche Studien in-
terpretieren zu kénnen.

Prof. Graubner veréffentlicht die Studie nach wie
vor mit Nachdruck und sie wird in der Fachpresse
ungepruft zitiert, weshalb die Berechnungen im
Folgenden diskutiert werden. Brisant ist, dass sich
das Bundesbauministerium von Prof. Graubner in
Frage der Zertifizierung zum Nachhaltigen Bauen
beraten lasst. Unabhangig hiervon ist es wissen-
schaftlich interessant, wie es der Studie gelingt,
dieses Ergebnis zu erzeugen, das kontrar zu Aus-
sagen anderer den Autoren bekannter Studien
steht [6], [3], [13]. Im Prinzip gelingt dies einfach:
Er lasst die Entsorgungsphase unberiicksichtigt.

Bezeichnet sie als nicht relevant [5], was zwar fur
die mineralische Bauweise angenommen werden
kann, aber fir die Holzbauweise zu entschieden
schlechteren Werten fuhrt. Immerhin kommt ein
Doktorand aus Graubners Institut in seiner Disser-
tation mit dem Tool ,bauloop” zum Ergebnis,
das dem entspricht, was ansonsten in internatio-
nalen wissenschaftlichen Studien veréffentlicht
worden ist: Der Holzbau schneidet in der Um-
weltbilanz signifikant, also deutlich besser ab, als
die mineralische Bauweise [8]. Prof. Graubner
korrigiert die Okobilanzstudie (Graubner 2008,
S.14) und bezieht die Entsorgungsphase mit in
die Betrachtung mit ein. Das der Holzleichtbau
nun einen deutlich héheren Anteil PEI reg. aus-
weist als der mineralische Bau, was positiv zu be-
werten ist, wird nicht weiter thematisiert. Auch
scheint der Anteil PEIl reg. der Holzbauvariante zu
gering und die PEl n.reg. zu hoch, was wir derzeit
intern prifen. Das Bild abrundend ist, dass Prof.
Graubner sein Institutsgebaude, ein Stahl-Glas-
Gebdude, im Pilotzertifizierungsprozess der
DGNB selbst bewertet, selbst geprift und an-
schlieBend sich selbst mit Silber ausgezeichnet
hat. Insgesamt ein wenig glaubhaftes Geschafts-
modell.

11 Plusenergiebilanz der ,,Neue Werkstatten
Lebenshilfe Lindenberg”

Die Einrichtung in Lindenberg/Allgau ist im Bau-
jahr 2005 mit einer BGF von insg. 5.250 m* von
den Lichtblau Architekten aus Minchen realisiert
worden. Im Gesamtkomplex untergebracht sind
40 Biroarbeitsplatze fur die Haupt- und Kreisver-
waltung und 140 Arbeitsplatzen fur behinderte
Menschen. Es wurde ein sehr geringer Heizwar-
mebedarf von 37,1 kwh/m?a bzw. Primérener-
giebedarf: 67,1 kwh/m?a und ein hoher Anteil
des Plusenergiebaustoffs Holz realisiert. Im Ein-
zelnen sind dies eine Holzskelettbauweise mit
Tragwerk aus BSH-Rundstltzen und Brettstapel-
decken; Dach und Fassade: BSH-Boxen mit Zellu-
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loseddammung; Glasfassade: BSH-Pfosten-Riegel
mit Pressleistensystem.

Die Okobilanz (Quelle: LEGEP Aktuell 12/2005)
des Holzgebdudes im Vergleich zum konventio-
nell gebauten Gebaude zeigt, dass der Anteil der
PEl erneuerbar knapp 4.500 GJ Uber dem PEI
nicht erneuerbar also deutlich Uber den Erstel-
lungsaufwendungen (,,Graue Energie”) liegt; d.h.
eine Plusenergiebilanz aufweist. Holz fuhrt also

bei massivem Einsatz zu einer Plusenergiebilanz
von Gebduden. Die Baustoffe aus Nachwachsen-
den Rohstoffen Uberkompensieren also sogar die
Energieaufwendungen und teilweise die Emissio-
nen, die von anderen Baustoffen ausgehen. Die
Zahlen sind signifikant und sprechen fir sich.

Abb. 8: ,Neue Werkstatten indenberg in Holz-
bauweise”

12 Die Stadt als Rohstofflager

Neben der Primarenergiebilanz riickt ein weiterer
Aspekt in den Vordergrund: die dréngender wer-
dende Frage der Entsorgung von Bauschutt. In
Deutschland sind die Deponien voll. Ein hoher
Anteil des Abfallaufkommens, die Zahlen
schwanken je nach Annahme zwischen 30 und
50 %, stammt aus dem Baubereich. Mineralische
Bauabfélle eignen sich im Gegensatz zu Holz
nicht fur die Mullverbrennung. Bei einem ,, weiter
wie bisher” in Kombination mit dem demogra-
fisch bedingten Bevélkerungsriickgang ist in
Deutschland bis 2025 mit einem Bauschuttanfall
von zusatzlichen rund 25 Millionen Tonnen zu
rechnen (Abb.9 Szenario , Ref-2025"), was zu ei-
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nem erheblichen Entsorgungsproblem werden
konnte. Derzeit werden mineralische Bauabfalle
vorwiegend als StraBenuntergrund entsorgt.
Doch die StraBen in Deutschland sind weitge-
hend gebaut.

160

140
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100

W infrastr.-Instandh.
O Haus-Instandh.
M Haus-Abriss

80 1

Mio. t

60 -

40

20

Jahr 2000 Ref-2025 Machh.-2025

Abb. 9: Bauschuttanfall durch Instandhaltung
und Abriss von Wohngebauden und Instandhal-
tung technischer Infrastruktur in Deutschland (Re-
ferenz- und Nachhaltigkeitsszenario)

o

Abb. 10: Der Schweizer Pavillion auf der Expo
2000 in Hannover: Gebdude als kinftige Roh-
stofflager
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MGS...

Sanierung und Neubau Pariser Stralke 11

Altbausanierung Vordergebaude: 7 Wohnungen und 1 Ladenlakal

| Renovierter Mauerwerksbau mit Warmedammung, neuen Fenstern und ausgebautem Dachgeschoss
Energiestandard: EnEV - 30%

Neubau Riickgeb&ude: 12 Wohnungen und 1 Gemeinschaftsraum

Massivholzbauweise, 50% CO:- Einsparung bei den B alien

Energiestandard: EnEV - 45%

Blockheizkraftwerk und PV-Anlage zur eigenen Stromversorgung

Gefdrdert mit Stadtebautdrderungsmittel von Bund, Land und Gemeinde, Mitteln der Landeshauptstadt Minchen (Miinchen-Modell
F P i des Freistaats Bayern (Bayerisches Modernisierungsprogramm) und der KW

Wogaso Miinchan o6, Aberlestralle 16:Rgh. 81371 Minchen, info@wogens.ds
Miinchusr Gesellschalt fir Stadtarneverung mbH MGS). Haager Surafia 5. 81671 Manchen, mysfimgecusachends

Tol: 089.76773853
Tol; D85,233338400

nd $iGoKo:  Bettstellor & Wilda, Dipl.ing, Architokten, Knmpterstrafie 43, 81543 Monchen, Tl
Silke Schoch, Landschaftsarchitebtin DipLoing. (FH), HiberlstraSie 15/Agh, 80337 Minzhen, schochplammgsschrvedede  Tol: 01773698383
$tatikoo Gmbl, Kntharioanwsg 29, 84453 Mitddor! ABronkosde Tel: 04631.9693-0

Kastulusplatz 3, 85359 Moasbary . d. bas, infoenaryieagentur-salion.da Tol: 09761727814

Abb.11: Modellprojekt , Pariser Strasse 11" in Minchen

Dieses Problem verursachen Holzhduser nicht. Die
Entsorgung ist aufgrund der steigenden Energie-
preise und der steigenden Beliebtheit von Holz als
Brennstoff wirtschaftlich lukrativ. Aus ,Abfall”
konnte ein vermarktbarer Wert- bzw. Brennstoff
werden. Die Stadt — bzw. vielmehr die Gebaude
der Stadt - kénnten demnach als Rohstofflager
dienen. Der Architekt Zumthor hatte dies sehr
anschaulich mit seinem sog. ,Balkenlager” auf
der Expo2000 in Hannover gezeigt (Abb.10). We-
sentlicher Aspekt dabei ist eine demontagege-
rechte Bauweise. Zahlreiche gute Standardldsun-
gen liegen hierzu vor.

13 Wohnungswirtschaftliche Aspekte des
Geschosswohnungsbaus in Holzbauweise
am Beispiel der WOGENO Miinchen e.G.

Mit der Einflhrung der Gebdudeklasse 4 in der
neuen Musterbauordnung aus dem Jahr 2002
und der Muster-Richtlinie M-HFHHolzR von 2004
sind die Rahmenbedingungen fir einen bis zu 5-
geschossigen Holzbau in Deutschland geschaffen
worden. Die WOGENO Miinchen eG (Genossen-
schaft fur selbstbestimmtes, soziales und ékologi-
sches Wohnen) errichtet derzeit ein 3+ Ge-
schosswohnungsgebaude in Minchen - Haidhau-
sen (Pariserstr. 11, RG). Bei Fertigstellung im
Herbst 2009 entstehen 12 Wohnungen und 1
Gemeinschaftsraum. Die WOGENO verfolgt mit
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dem Projekt ,Pariserstr. 11" neben den ¢kologi-
schen und sozialen als Bautrdger insbesondere
Okonomische Ziele. Der Geschosswohnungsbau
in Holzbauweise hat neben den &kologischen
Vorteilen, besonders positive Effekte auf die loka-
le und regionale Wertschépfung in der Baudko-
nomie.

Mit dem Projekt ,Pariserstr. 11" soll nachgewie-
sen werden, dass Geschosswohnungsbau in Holz-
bauweise bei hoheren Qualitdten zu gleichen
Kosten zur mineralischen Bauweise hergestellt
werden kann. Der Holzbau weist hinsichtlich der
300er und 400er Baukostengruppen (, reine Bau-
kosten”) Kostensenkungspotenzial auf. So kann
die Fundamentierung infolge geringerer Auflast
durch das Bauwerk geringer dimensioniert was
im Projekt zu weniger Betonstahl und einer din-
neren Bodenplatte und dem Verzicht von Bohr-
pfahlen fuhrte. Weiterhin bleiben Oberflachen
(Wénde, Decken) teilweise unbehandelt und spa-
ren Kosten im Putz- und Malergewerk ein. Durch
die im Holzbau Ubliche vorgefertigte bzw. ele-
mentierte Bauweise kann die Gesamtbauzeit
deutlich reduziert werden, so dass sich erhebliche
Einsparungen im Bereich der Bauzeitzinsen erge-
ben. Aufgrund der spezifischen Gebaudelage des
Projektes ergeben sich ebenfalls Einsparungen im
Vergleich zum mineralischen Geschosswohnungs-
bau: Aufgrund der Hinterhoflage des neu erstell-
ten Rickgebdudes konnten die tragenden Holz-
elemente schnell und sicher mit einem normalen
Baukran Uber die Bestandsgebaude hinweg ge-
hoben und am Standort montiert werden.

Aufgrund der geschilderten Standort bezogenen
Kostenaspekte erfolgt ein fundierter Kostenver-
gleich zwischen konventioneller- und Holzbau-
weise im Geschosswohnungsbau (3+) im Zu-
sammenhang mit einem konkreten Referenzpro-
jekt. Nach Fertigstellung des Gebdudes wird ein
Kostenvergleich der durchgefiihrten Holzbauwei-
se mit einer fiktiven konventionellen Bebauung
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desselben Grundstlckes durchgefuhrt. Die Auto-
ren werden darUber an anderer Stelle berichten.

14 Fazit

Mit zunehmenden wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen kdnnen Bauleute neben den dkonomischen
auch okologische Kriterien bei der Baustoff bzw.
Gebaudebauweise bericksichtigen (Rid 2008).
Zusammenfassend lasst sich aus den Ergebnissen
wiss. Studien schlieBen, dass besonders nachhal-
tige Gebdude einen sehr guten Dammstandard
haben, Erneuerbare Energien zur Versorgung
nutzen und bei den Baustoffen einen moglichst
hohen Anteil des Plusenergiebaustoffs Holz wah-
len. Dem Bau- und Werkstoff Holz kommt neben
den anderen Nachwachsenden Rohstoffen (Na-
WaRos) eine Sonderrolle zu, weil er als einziger
NaWaRo als tragender und dédmmender Baustoff
eingesetzt werden kann, der am Markt einge-
fahrt und etabliert, sowie technisch ausgereift
und preiswert in groBen Mengen verflgbar ist.
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CO, Bank

4.1 Nachhaltigkeit
CO, Bank

Matthias Eisfeld

1 Rahmenbedingungen im Abriss

Die Diskussion um das Treibhausgas CO, ist all-
gegenwartig. Je nachdem welche Wetterkatast-
rophen auf der Welt passieren, wird auf den di-
rekten Zusammenhang durch die Erwdrmung der
Erdatmosphéare und Kohlendioxid-CO, hingewie-
sen. Zahlreiche Aktivitdten haben das Ziel den
Aussto3 von CO, zu verringern. Allen voran der
bereits eingeleitete CO,-Emissionshandel, der sei-
nen Ausgangspunkt auf dem 1997 verabschiede-
ten Kyoto-Protokoll hat. Ziel ist es danach, die
Treibhausgasemissionen ab 2008 zu reduzieren
und damit die Erwdrmung der Erdatmosphare zu
regulieren. Bei dem Kyoto-Protokoll handelt es
sich um eine Volkerrechtlich verbindliche Ver-
pflichtung der Industriestaaten, die sechs klima-
tisch relevanten Gase von 2008 bis 2012 um
mindestens 5 % zu verringern. Diese Gase sind
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffo-
xid (N,O) Hydrofluorcarbone (HFCs) Perfluorcar-
bone (PFCs) und Schwefeldhexafluoride (SFg). Da
aber CO, von der Menge und der eigentlichen
Ursache fur die Klimaerwarmung eine Bedeutung
von weit Uber 50 % hat, steht dieses Gas im Mit-
telpunkt der Betrachtung. Deswegen sind in ers-
ter Linie zundchst nur bestimmte Wirtschaftsbe-
reiche betroffen, so z.B. Energiewirtschaft, Mine-
ralélindustrie, Metallindustrie, aber auch Zellstoff-
und Papierindustrie, weil diese Bereiche beson-
ders viel CO, erzeugen. Den beteiligten Staaten
wird eine bestimmte Menge zur Emittierung von
CO,; zugestanden. Wer aber mehr CO, emittiert,
als er hierfir Emissionszertifikate besitzt, muss
Zertifikate Durch unabhéngige
Sachverstandige wird die Genehmigung und
Uberwachung der CO,-Emissionen Uberpriift.
Werden die Emissionswerte Uberschritten, sind
Strafgelder fallig, die zwischen 40 € und 100 €
pro Tonne CO, festgelegt worden sind. Dadurch
wird deutlich, dass es den Industriestaaten ernst-
haft darum geht, einen weiteren Anstieg der

hinzukaufen.

CO,-Emissionen zu verhindern und einer kontrol-
lierten Verringerung zufuhren will. Innerhalb der
Industriestaaten der sogenannten 1. und 2. Welt
ist dadurch eine Diskussion entstanden, die die
Probleme und die notwendigen MaBnahmen ver-
deutlichen. Wie diese Ziele und Vorgaben erreicht
werden kdnnen und sollen, darlber gibt es ver-
schiedene Ansatze, aber in letztendlicher Konse-
guenz muss dabei eine Reduzierung des Aussto-
Bes von CO, erreicht werden.

Da gerade die Wirtschaftszweige - die viel CO,-
Emittieren - den wirtschaftlichen Erfolg dieser
Staaten ausmachen und innerhalb der Staaten-
gebilde Uber eine entsprechende Macht verfa-
gen, ist zu erwarten, dass der Prozess der Verrin-
gerung des CO,-AusstoBes nicht ohne Wider-
stdnde und Probleme ablaufen wird. Bemerkens-
wert ist auch, dass momentan nur die Verringe-
rung von CO,-Emissionen gehandelt und bewer-
tet werden, aber die Leistung der Wald- und
Holzwirtschaft zur Verringerung des CO, nicht
gewertet werden.

2 Holz und Klimaschutz

Durch den Vorgang der Photosynthese im Blatt
des Baumes wird Kohlendioxid (CO,) gespalten.
Der Kohlenstoff (C) bleibt im Baum und wird im
Holz gespeichert. Der Sauerstoff (O) wird vom
Baum wieder abgegeben und geht wieder in die
Atmosphdre. Der Atmosphdre wird dadurch das
Treibhausgas CO, Uber die Nutzungsdauer des
Holzes entzogen und der Kohlenstoff im Holz ge-
speichert. Holz reduziert dadurch auf naturlichem
Weg CO,. Die Basis ist zudem eine nachhaltige
Forstwirtschaft, wie sie unter anderem in
Deutschland umgesetzt wird. Flr jeden genutzten
Baum wird ein neuer Baum gepflanzt. Deshalb ist
Holzverwendung aktiver Klimaschutz! Soweit in
kurzer Form ein Vorgang der allgemein bekannt
sein sollte. Aber wer weiB eigentlich, wie viel CO,
durch diesen Vorgang an CO, durch Holz redu-
ziert wird? Das gehort nicht zum Allgemein-
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wissen und ist nicht selten auch Fachleuten un-
bekannt.

Der Holzabsatzfonds hat daftr wertvolle Unter-
stUtzungsarbeit geleistet und die wissenschaftli-
chen Ergebnisse aus den Arbeiten von Prof. Dr.
Arno Friihwald und Prof. Dr. Dr. habil. Gerd We-
gener bereits in den 90er Jahren verdffentlicht.
Die Ergebnisse wurden aufgegriffen und auf
konkrete Bauobjekte, Holzprodukte usw. und
den Wald selber Ubertragen. Damit soll fur die
Offentlichkeit die Dimension der CO,-Reduzie-
rung durch Holz sichtbar und erkennbar gemacht
werden. Dadurch, dass die gemeldeten Ergebnis-
se aufgelistet, dokumentiert und momentan be-
reits die CO,-Emissionen gehandelt werden, war
der Schritt zu einer ,,Bank” nicht mehr weit.

co, &
BANK

Abb. 2: Das internationale eingetragene Marken-
zeichen der CO, Bank

—— g =)

Abb. 1: Holz reduziert CO,, solange es genutzt wird

CO, BANK

3 CO,-Bank

Die CO,-Bank ist eine Initiative der Wald- und
Holzwirtschaft und wird durch den Landesbeirat
Holz Nordrhein-Westfalen vertreten. Die CO,-
Bank ist eine Web-Datenbank, die die Qualitat
und Menge der Reduzierung des Treibhausgases
Kohlendioxid (CO,) durch die Objekte und Leis-
tungen der Forst- und Holzwirtschaft internatio-
nal dokumentiert.

Aus dem Bereich der Wald- und Holzwirtschaft
kénnen Konten eroffnet werden. Durch die kon-
krete Angabe der Rohstoffmenge Holz (Holzart
und —menge) wird der vorhandene Kohlenstoff-
anteil bestimmt und auf die die Menge CO, zu-
rickgerechnet, die dadurch reduziert worden ist.
Fur den Wald wird das Stammholz von neun
Baumartgruppen erfasst. Der Holzanteil, der im
Wald bleibt wird als Zuwachs und entsprechende
CO,-Reduzierung belegt. Das Holz, das als Ab-
gang den Wald verlasst, wird fir die Leistung des
Waldes als CO,-Reduzierer nicht zugerechnet.
Aus dem Bestand und dem , Netto” Zuwachs des
Waldes ergibt sich dessen CO,-Reduzierung. Da-
durch wird verhindert, dass es zu einer Mehr-
fachzéhlung mit der Holzwirtschaft kommt. Von
der Holzwirtschaft koénnen Holzprodukte oder
Produkte mit einem Holzanteil jeglicher Art
(Haus, Tisch, Dammstoff, Spielzeug usw.) gemel-
det werden. Diese werden in der gleichen Form
wie vorher beschrieben in der CO,-Reduzierung
berechnet. Zusatzlich werden die Mengen einer
zeitlichen Bewertung zugeordnet, die sich an der
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Ublichen Lebensdauer eines Produkts orientiert
(z.B. Holzhaus 100 Jahre, Holzfenster 30 Jahre,
Holzmébel 13 Jahre usw.). Die Leistungen der
Holzwirtschaft werden summiert und Abzlge
nach der Uberschreitung der entsprechenden
Zeitgrenzen durchgefiihrt. Damit wird verhindert,
dass die gelisteten Mengen der Holzwirtschaft in
die ,Unendlichkeit” aufwachsen, sondern der
Realitat angepasst werden. Durch einen speziel-
len alphanumerischen Code auf den ausgestell-
ten Belegen kann — einem Geldschein gleich —
genau nachvollzogen werden, ob eine korrekte
Meldung erfolgt ist. Seit dem offiziellen Start der
CO,-Bank am 01.01.2009 wurden bereits Gber
200 Konten ertffnet und in einer zweimonatigen
vorgeschalteten Testphase konnten 1.598 Ton-
nen CO,-Reduzierung durch Holzobjekte regist-
riert werden.

Die Werte konnen in vielfaltiger Art und Weise
genutzt werden. Etwa fur die Offentlichkeitsar-
beit, aber auch fur eine maégliche zukinftige ent-
geltliche oder steuerliche Bewertung. An einem
Beispiel soll diese Moglichkeit und GroBenord-
nung verdeutlicht werden: Fir ein Holzhaus kén-
nen durchaus 80 Tonnen CO,-Reduzierung durch
das verwendete Holz angenommen werden. Legt
man z.B. nur 40 € fur eine Tonne CO, - die ge-
ringste Summe aus dem CO,-Emissionshandel -
zugrunde, ware das eine Summe von 3.200 €.
Die Mdglichkeiten fir einen umfassenden CO,
Handel sind vorhanden.

Dariber hinaus besteht nunmehr die Moglichkeit
einer CO, Bilanzierung, also einer zeitlich, rdum-
lich, qualitativen und mengenmaBigen Gegen-
Uberstellung von CO, Reduzierung auf der einen
Seite und CO, Emissionen auf der anderen Seite.
Nur so ist z.B. eine Aussage Uber eine CO, Neut-
ralitdt moglich, oder lassen sich konkrete klima-
politische Ziele und MaBnahmen definieren. Zu-
dem erleichtert es den Menschen eine ganzheitli-
che Vorstellung Uber Ursache, Wirkung und Men-
ge bezlglich des Klimagases CO, zu bekommen.

Linkliste
www.co2-bank.de
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Abb. 3: Der erste offizielle Beleg der CO, Bank, die KITA Kleine Léwen des HENKEL Konzern in Dusseldorf

C :G CO, :ﬁ
BANK

Die Firma Henkel KGaA, Disseldorf,

hat sich bewuBt dazu entschieden

die Kindertagesstatte ,Kleine
Tonnen CO2 Léwen” in Holz zu realisieren.

Dadurch wurde ein aktiver Beitrag
wurden der Atmosphére dauerhaft entzogen. zum Klimaschutz geleistet.

Durch den Vorgang der Photo-
synthese wird Kohlendioxid (CO,)
gespalten. Der Kohlenstoff (C) wird
im Heolz gespeichert. Der Sauer-
stoff (O) geht in die Atmosphére.

Der Atmosphiire wird dadurch das
Treibhausgas CO, dauerhaft ent-

zogen. Deshalb ist Holzverwendung
aktiver Klimaschutz.

Landeabeirat Hols

Terhalle Objektbau Bautrager GmbH Landesbeirat Holz
Nordrhgin-Westfalen
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4.2 Baubiologie, Wohngesundheit
Holzbau und Wohngesundheit

Josef Spritzendorfer

1 Einleitung

Zweifellos stellt Holz neben Lehm einen der éaltes-
ten Baustoffe dar, dessen ,Gesundheitsvertrag-
lichkeit Uber Jahrtausende nicht in Frage gestellt
worden ist.

Erst durch Fehlentwicklungen im letzten Jahrhun-
dert (Uberflussiger Einsatz chemischer Holzschutz-
mittel, Einsatz extrem formaldehydhaltiger Holz-
werkstoffe) wurden Fragen der Innenraumluft-
qualitat in Holzhausern offentlichkeitsrelevant.

Wahrend im Verlauf der letzten Jahrzehnte durch
zunehmende Dammung aufgetretene Probleme
von Schimmelbelastungen (Schimmel ist immer
noch der Hauptverursacher von Raumlufterkran-
kungen) in zahlreichen Gebduden vom qualitativ
hochwertigen Holzbau inzwischen vor allem dank
verantwortungsbewusster Ausfuhrung der Luft-
dichtheit nahezu vollkommen ausgeschlossen
werden konnen, stellt die Qualitdt der Innen-
raumluft ein immer mehr beachtetes Risiko auch
fr qualitatsbewusste Holzbau-Unternehmen dar.

Zwischenzeitlich ist vor allem in sensiblen 6ffent-
lichen Geb&duden (Schulen, Krankenhauser, Kin-
dergarten, Altersheime) in vielen Kommunen die
Uberpriifung der Innenraumluft vor ,,Ubernah-
me" des Gebdudes Standard — dabei auftretende
Emissions-Werte finden vor allem aber auch star-
kes Interesse der Medien (Neubauten z.B. 2001
Kindergarten BlUtenanger Minchen, 2007 zwei
Schulen in Zurich, zahlreiche Beispiele mit Belas-
tungen nach Renovierungen in vielen Schulen
bundesweit).

Entsprechend sensibler reagieren daher aber auch
private Bauherren zwischenzeitlich auf diese The-
matik und suchen entsprechende Beratung im
Voraus — oft aber auch erst nach Bezug des neu-

en Hauses auf Grund auftretender gesundheitli-
cher Beschwerden oder allergischer Reaktionen.

Erschwerend kommt hinzu, dass in modernen
energieoptimierten Gebauden oft die Luftwech-
selrate — vor allem bei fehlender ausreichender
Beltftung — sehr niedrig ist und zu erhohten
Raumbelastungen fuhren kann. Wie die Schwei-
zer Liwotev-Studie Liwotev bewiesen hat, stellt
aber auch eine technische optimierte BellUftung
keinen Ersatz fur eine sorgfaltige Produktauswahl
dar, da gerade VOCs' nicht immer mittels einer
solchen Luftung zwangsmaBig reduziert werden
kénnen.

2 Belastungen aus Holzwerkstoffen durch
verwendete Hilfsstoffe, z.B. Kleber

Hier kann festgehalten werden, dass isocyanat-
haltige Kleber zwar aus 6kologischer Sicht nicht
optimal zu bewerten sind - im Gegensatz zu den
formaldehydhaltigen Klebern nach entsprechen-
der Austrocknung aber (nach Aussagen der Her-
steller — wird derzeit allerdings seitens der ,Bau-
biologie” noch diskutiert) keinerlei ,Reaktion”
und damit Gesundheitsgefdhrdung mehr zu er-
warten ist. Formaldehydhaltige Kleber dagegen
erhéhen enorm den ohnedies in jedem Holz ent-
haltenen Gehalt an ,natirlichem” Formaldehyd,
der per se kein gesundheitliches Risiko auf Grund
der niedrigen Dosis darstellt.

Formaldehyd insgesamt wurde bereits Mitte 2004
von der International Agency for Research on
Cancer (IARC) als krebserzeugend eingestuft.

Uberhéhte
durch entsprechende Produktauswahl ohne Prob-
leme zwischenzeitlich ausgeschlossen werden.

Formaldehydbelastungen  kénnen

! Fltichtige organische Verbindungen (Abk.: VOC bzw.
VOCs nach volatile organic compound[s]) ist die Sam-
melbezeichnung fur organische, also kohlenstoffhaltige
Stoffe, die leicht verdampfen (fllichtig sind) bzw. schon
als Gas bei niedrigen Temperaturen (z.B. Raumtempera-
tur) vorliegen.
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3 Belastungen aus Oberflaichenbehandlun-
gen der Holzer

Leider sind hier bis heute noch immer holzverar-
beitende Betriebe der Uberzeugung, chemischer
Holzschutz sei unverzichtbar. Der Arbeitskreis
Okologischer Holzbauer AKOH (siehe link) hat
mittels strenger Kriterien jedoch dankenswerter
Weise erreicht, dass sich ein GroBteil der heute
tatigen Holzhausfirmen wieder erfolgreich auf
jahrtausendealte Erkenntnisse des konstruktiven
Holzschutzes besonnen haben.

Zum allgemeinen Stand der Technik gehdrt, dass
keine Holzbauteile innerhalb der Klimahulle eines
Gebadudes mit bioziden Wirkstoffen behandelt
werden darf.

In den heute am Markt befindlichen Holzschutz-
mitteln befinden sich zwar nicht mehr PCP oder
Lindan (Stoffe die seit dem Holzschutzmittelpro-
zess allgemein bekannt und auch verboten sind)
— dafir aber gesundheitlich weiterhin sehr rele-
vante , Gifte” wie z.B. Propiconanzol®.

Belastungen kénnen aber ebenso aus Oberfla-
chenbehandlungen wie Olen, Wachsen, Lasuren,
Lacke stammen — nicht zuletzt sind die meisten
.Naturfarbenhersteller” bis heute nicht bereit,
unabhéngige Emissionsprifberichte vorzulegen
und beschranken sich auf selbsterstellte ,Vollde-
klaration der Inhaltsstoffe”. Dem Endverbraucher,
vor allem sensitiven Menschen, Allergikern inte-
ressiert aber weniger die , Okologie eines Produk-
tes”, auch nicht unbedingt, was ,hineinkommt”
— sondern fast ausschlieBlich die zu erwartenden
Emissionen und damit gesundheitlichen Auswir-
kungen auf ,seine” Raumluft.

Auch die Verwendung ,l6semittelfreier Produk-
te” ist hier keinerlei Garantie der Vertraglichkeit —
durch die Definition des Begriffes ,Losemittel”

HOLZBAU UND WOHNGESUNDHEIT

Uber den ,Siedepunkt” sind zahlreiche dauerhaft
hohersiedige Stoffe (z.B. Glykolverbindungen)
hier bei der , Kennzeichnung l6semittelfrei” nicht
beriicksichtigungspflichtig und kénnen fur den
Nutzer zu einer langandauernden gesundheitli-
chen Belastung fuhren.

Nur durch umfassende Emissionsprifungen, wel-
che beispielsweise fur das Sentinel-Haus® Institut
Voraussetzung fir einen Einsatz in wohngesund-
heitlich optimierten Gebauden sind, kénnen sol-
che Risiken drastisch minimiert werden.

Zitat:

.Eine Reihe von Glykolverbindungen, insbeson-
dere die Ethylen-Glykolether und ihre Acetate,
haben sich im Tierversuch als embryotoxisch und
Missbildungen erzeugend erwiesen. Dartber hin-
aus haben sie das Potenzial, die Fortpflanzungs-
organe zu schadigen. Da sich die giftigen Abbau-
produkte dieser Substanzen im Stoffwechsel nach
ihrer Aufnahme nur langsam aus dem Koérper
ausscheiden, kann bei einer lang andauernden
Exposition eine Anreicherung im Korper stattfin-
den. 2-Butoxy-Ethanol, ein in Wasserlacken hau-
fig verwendetes Losemittel, ist augenreizend und
gesundheitsschadlich beim Einatmen, Verschlu-
cken und Bertihren mit der Haut. Weiterhin kann
es zu Schadigungen im Blutbild kommen und der
Stoff steht unter dem Verdacht, Leber und Nieren
zu schadigen. FUr andere Glykolverbindungen ist
die Datenlage zur Beurteilung teilweise unzurei-
chend. Trotzdem empfiehlt sich aus Vorsorgege-
sichtspunkten ein eingeschrankter Umgang mit
den Glykolverbindungen.”
http://www.biomess.de/glykol.html

2 .Langzeitwirkung durch Speicherung in Fett und Ge-
hirn - je nach Gentypus und Zusatzgiften. Nervengift.”
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4 Belastungen aus dem natiirlichen Werk-
stoff Holz

Natdrliche Terpene aus harzreichen Hélzern kon-
nen zu VOC-,Grenzwertlberschreitungen” fih-
ren ebenso wie ,natirliche Lésemittel” in Natur-
farben oder ,hohere” Aldehyde als Produktions-
Folgeprodukte bei der Erhitzung von Stoffen wie
Holz (z.B. bei OSB-Platten) und Kork. Trotz vielfa-
cher Anfragen waren bis heute von keinem der
OSB-Plattenhersteller neutral erstellte Untersu-
chungsergebnisse zu den VOC-Emissionen zu er-
halten, bei den vor allem auch die Probenahme
Lwirklich aktueller” Ware durch eine entspre-
chende neutrale Stelle nachgewiesen werden
konnte.

Besonders bei entsprechenden Anforderungen
des Bauherrn beziglich VOC-Emissionen, GerU-
chen, kann alleine schon durch entsprechende
Auswahl der Holzart eine entsprechende Belas-
tungsreduktion ohne weiteres erreicht werden.
Entsprechend haben sich auch bereits industrielle
Holzlieferanten und Produkthersteller gefunden,
die durch regelmaBige Emissionsprifungen (na-
tureplus oder andere iso-zertifizierte Institute) ih-
re tatsachlichen Werte jederzeit offenlegen kon-
nen.

Dabei stellen diese VOC, manche von ihnen sind
.Nur-Reizstoffe”, oft fir den gesunden Bewoh-
ner, zumindest bei nicht extrem Uberhdhter Kon-
zentration, Uberhaupt keine Belastung dar. Im
Gegenteil — in einer umfangreichen Studie zu den
LJerpenen” aus der Zirbelkiefer konnte das Joan-
neum Graz fur Herzpatienten feststellen:

,Gut erkennbar ist ein Absinken der Herzrate in
Ruhephase 1 mit gleichzeitiger Absenkung der
vegetativen Balance in Richtung Vagotonie (Ent-
spannung)” [2].

Die gleichen ,Wirkstoffe” koénnen fur Allergiker

aber unvertraglich sein.

Aus diesem Grunde wird bei der Beratung fur

~wohngesundheitlich optimierte Hauser” aus-

dricklich unterschieden zwischen
~emissionsminimierten Gebauden” fir Bau-
herren, die praventiv GbermaBige kinftige ge-
sundheitsrelevante Belastungen aus Baupro-
dukten vermeiden wollen,

- und ,individuell geplanten” Geb&ude fur Al-
lergiker, MCS® Betroffene mit wesentlich er-
hohten Anforderungen bei der Produktaus-
wahl vor allem im Hinblick auf ,naturliche
Reizstoffe”.

Letztere Gebaudeberatung erfolgt ausschlieBlich
in Zusammenarbeit mit dem jeweils behandeln-
den Arzt. In solchen Fallen ist es manchmal auch
durchaus erforderlich, auf gewisse , Naturproduk-
te” zu verzichten und stattdessen auf emissions-
armere, konventionelle Baustoffe zuriickzugrei-
fen.

Auf diese Weise bemiihte sich das Sentinel- Haus
Institut bereits beim Forschungsprojekt ,Umset-
zungskonzept fir wohngesundes Bauen” 2005/
2006, gefordert von der Bundesstiftung Umwelt,
ausschlieBlich emissionsgeprufte Produkte einzu-
setzen, und sich nicht auf die sehr oft nicht aus-
reichenden freiwilligen und nicht kontrollierbaren
.Deklarationen” der Inhaltsstoffe seitens der Her-
steller zu verlassen.

Dies betrifft im Holzbau nicht nur das Hauptpro-
dukt Holz — sondern vor allem auch die nachgela-
gerten Produkteinbringungen.

Dazu fanden sich zwischenzeitlich bereits eine
Reihe von Baustoffherstellern aus dem Bereich
Dammstoffe, Luftdichtesysteme, Ziegelhersteller,

*MCs = multiple Chemikalien Sensitivitat; Erkrankte,
die auf eine Unzahl durchaus auch nichttoxischer Stoffe
mit heftigen Abwehrreaktionen reagieren...
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Hersteller von Mértel und Putzen, Turen, Gipsfa-
serplatten,  Perimeterddmmung, Dachfenster,
Holztreppen und zahlreiche weitere — siehe auch
Lnatureplus”, die ihr Sortiment bzw. zumindest
Teile Ihres Sortiments entsprechend neutral und
umfassend prifen lieBen und lassen, und fur die-
se gepruften Produkte hervorragende Messergeb-
nisse vorweisen kénnen.

Vor allem fur den zunehmend ,gesundheitsbe-
wussten” Verbraucher stellen diese Daten ange-
sichts standig zunehmender Allergien in der Ge-
samtbevolkerung (man spricht bereits von 25 bis
40 % Betroffener) eine sehr wesentliche Informa-
tion dar.

Ebenso sollte diese Betrachtungsweise fur Schu-
len, Kindergarten zwingend sein.

In  umfangreichen Zusammenfassungen von
Raumluftmessungen wurden in den letzten Jah-
ren von vielen Institutionen (AGOF, UFZ, Sentinel-
Haus Institut, Bau und Umweltchemie Schweiz
u.a.) in Neubauten und frisch renovierten Hau-
sern Belastungen festgestellt, die teilweise eine
dauerhafte Nutzung zahlreicher dieser Gebaude —
ausgehend von den entsprechenden Richtlinien
des Umweltbundesamtes 2007 (ad-hoc-Arbeits-
gruppe des Innenrumlufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes) sogar ausschlieBen war-
den.

Der verantwortungsbewusste , Holzbaubetrieb”
sollte daher nicht nur aus seiner Verantwortung
gegeniber dem Kunden eine Minimierung samt-
licher angefiihrter Emissionswerte anstreben —
zwischenzeitlich ist er gut beraten, dies auch aus
rein rechtlichen und damit wirtschaftlichen Grin-
den zu tun.

Gerade der Holzbau wirbt seit langem mit dem
Argument: ,Natur = Gesundheit”, sehr oft auch

HOLZBAU UND WOHNGESUNDHEIT

mit Aussagen zur Allergikervertraglichkeit der
Hauser.

Bei rechtlichen Auseinandersetzungen unzufrie-
dener Kunden bezlglich Geruchsbelastungen
oder erhohten Raumluftbelastungen legen die
Richter aber zunehmend gerade im Falle solcher
verdffentlichten  Werbeaussagen zum Thema
,Gesundheit” wesentlich héhere MaBstdbe an —
und orientieren sich dabei vor allem an den Emp-
fehlungswerten des Umweltbundesamtes zur In-
nenraumluft (Abb. 1). In dieser Empfehlung fin-
den sich Werte, die in vielen Fallen auch von qua-
litativ anspruchsvollen Betrieben mangels ent-
sprechender Berlicksichtigung dieser Fragen bei
der Produktauswahl und bei der baulichen Um-
setzung unnoétigerweise um ein vielfaches Uber-
schritten werden.

TVOC
in pg/m?
Raumluft

uber 25.000 pg/m’
L Nutzung
unterlassen!
| Raum sanieren!

27.000 -

__ 10.000-25.000 pg/m*
Mutzung moglichst
vermeiden!
Sanierungsarbeiten
planen!

-l
3.000-10.000 pg/m* |
MNutzung maximal ein
Monat akzeptabel!
Absenkung des
TVOC-Wertes
innerhalb eines
Monats erforderlich!
Aufenthalt nur zeitlich
befristet maglich.

24.000 —

21.000 —

18.000 —

15.000 —

12.000 —

9.000 —

6.000 —
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Bauproblem TVOC

Empfehlungen des Umweltbundesamtes

Quelle: Mitteilungen der

Ad-hoc-Arbeitsgruppe der

Innenraumlufthygiene-Kommision

des Umweltbundesamtes

1.000-3.000 pg/m*

300-1.000 pg/m’
Ausreichend
liiften!
Bedenkliche
Einzelstoffe
beachten!

<300 yg/m’
Sehr

Sentinel-Haus

bedenklich

inakzeptabel inakzeptabel

hygienische Bewertung

noch
unbedenklich

Abb. 1: TVOC-Wert (total volatile organic compounds): u.a. die Summenkon-
zentration fluchtiger organische Verbindungen — Maf3 fur die Belastung neu
erstellter Wohnraume mit Lésemitteln aus Bauprodukten

Mit dem o.g. Forschungsprojekt ,Umsetzungs-
konzept fur wohngesundes Bauen”, welches un-
ter anderem von zahlreichen auch mittelstandi-
schen Holzbaubetrieben finanziert worden ist, er-
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stellten Konzept konnten dank strengster Pro-
duktauswahl und umfassender Qualifizierung al-
ler am Bau Beteiligten (Planer/Bauunternehmen/
Handwerker) bei den beiden Projekt-,Holz-
Hausern” absolute ,Tiefstwerte” von Emissionen
erreicht werden. In einem dieser Falle wurden
Werte erreicht, die weit unterhalb der vereinbar-
ten Zielwerte lagen.

=
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Zertiﬁziertes Verelnbart  maximal
Wohnhaus in Formaldehyd 6o
vaC 1000
Hamburg v

Abb. 2: Holzstanderkonstruktion mit Komfortliftung erstellt nach
dem Sentinel-Haus-Konzept; Fertigstellung 2007; Bruttogeschoss-
flache: 250 m?

Ziel und erreichtes Ergebnis des Forschungspro-
jektes war die Erarbeitung eines praxisnahen, um-
setzbaren Konzeptes, das Bauunternehmen er-
maoglicht, dem Kunden definierte Raumluftergeb-
nisse zuzusichern und sich selbst stets auf dem
aktuellen Wissensstand der Forschung im Bereich
Umweltmedizin im Bereich Raumluftbelastungen
zu halten.
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5 Zusammenfassung

Wohngesundheitlich optimierte Holzhduser sind
in unterschiedlichen Bauweisen grundsatzlich je-
derzeit optimal umsetzbar.

Wichtig ist

- eine sorgfaltige — den individuellen Bedurfnis-
sen angepasste Produktauswahl

- Sensibilisierung und Qualifizierung von Pla-
nern und Ausfihrenden (Planung und Umset-
zung haben eine immens hohe Bedeutung fur
das Endergebnis)

- Naturbaustoffe — nachhaltige Bauprodukte
stellen in der Regel ein geringeres ,Belas-
tungsrisiko” als viele
konditionierte” konventionelle Bauprodukte
dar — bedurfen aber ebenso einer umfassen-

Lindustriell-chemisch

den Emissionsprifung, um gesundheitliche
Reaktionsrisiken zu minimieren; wertvolle In-
formationen liefert dazu das Internationale
Qualitatszeichen flr Naturbaustoffe ,nature-
plus” [3]
- Beachtung auch weiterer ,Gesundheitsfakto-
" wie optimierte Grundstlcksauswahl,
elektromagnetische Strahlenbelastungen (Ge-
bdudeextern und intern), Luftwechsel durch
entsprechende LUftung,
durch entsprechendes Heizsystem, Hausstaub-

reduktion durch zentrale Staubsauganlage

ren

Emissionsreduktion

u.a.
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wertung2007.pdf
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