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Methode der Okobilanzierung

Eine Okobilanz ist, vereinfacht ausge-
drickt, das «Umweltprotokoll» eines
Produktes. In der Ziel- und Rahmen-
festlegung wird — unter Einbeziehung
aller betroffenen Kreise — entschieden,
welche Produkte unter welchen Rah-
menbedingungen zu bilanzieren und
untereinander zu vergleichen sind. Die
Sachbilanz quantifiziert verschiedene
Arten von Umweltbelastungen, die wah-
rend des Lebenswegs eines Produk-
tes anfallen, wie Rohstoffentnahmen
und Schadstoffausstoss. Die Wirkungs-
abschétzung als dritter Schritt einer
Okobilanz ordnet die Vielfalt an Einzel-
ergebnissen aus der Sachbilanz einer
Uberschaubaren Anzahl von Umwelt-
wirkungskategorien zu (z.B. Treibhaus-
effekt, Versauerung, etc.).

Gebdude an der «Friedenspromenade» mit

unterschiedlichen Aussenwandkonstruktionen.
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Okologischer Kosten-Nutzenvergleich

fiir Gebaude- und Bauteilsysteme

Holz ist eine gute Wahl

Im Rahmen einer Begleitunter-
suchung zu einem Bauvorhaben in Min-
chen - dem Entwicklungsgebiet «Frie-
denspromenade» im Umfeld des alten
Flughafens Riem — wurde eine auf Ge-
bauden basierende 6kologische Kosten-
Nutzenbilanz mit Hilfe der Methode der
Okobilanzierung erstellt. Finf Geb&ude
mit gleichen Abmessungen, errichtet aus
unterschiedlichen mineralischen Bauma-
terialien in Niedrigenergiestandard (Jahres-
heizwarmebedarf pro Gebaudenutzflache
(JHWB) zwischen 40 und 52 kWh/mZ2a),
werden einem Holzrahmenbau in Niedrigst-
energiestandard (JHWB ca. 21 kWh/mZ2a)
und zwei Referenzgebauden, welche die
Mindestanforderung an den Warmeschutz
erfillen (JHWB von 62 bis 65 kWh/mZ2a),
gegenulbergestellt. Die Studie sollte Auf-
schluss dartiber geben, ob sich ein Mehr-
aufwand fUr einen besseren Warmeschutz
und der damit verbundene erhdhte Ener-
giebedarf bei Transport, Herstellung und
Entsorgung der Baustoffe rechtfertigen
lassen durch die Einsparungen im Heiz-
warmebedarf Uber die Nutzungszeit.

Vorgehen

Das System fur das Geb&udemo-
dell ist fir die Sach- und Wirkungsbilanz
eindeutig beschrieben. Fur die Lebens-
dauer der Geb&ude sind 50 Jahre ange-
nommen. Einbezogen sind die heizwar-

Holzrahmenbau in Niedrigstenergiebauweise.

merelevanten Aussenbauteile, denn nur
diese lassen einen Vergleich der Auswir-
kungen aus den Materialien mit den Aus-
wirkungen aus dem Betrieb (vorwiegend
Heizaufwendungen) zu. Die Transporte der
Materialien vom Hersteller zur Baustelle
und, nach «Lebensende», vom Gebaude
zur Entsorgungsstelle finden im Vergleich
ebenfalls Niederschlag. Der Heizbetrieb
der einzelnen Gebé&ude fliesst aufgrund
der Nettotransmissionsverluste (Differenz
aus Warmeverlusten und -gewinnen) und
der Lebensdauer der Gebaude in den
Vergleich ein. Die Lebensdauer der Bau-
materialien und -teile sind berticksichtigt.
Die Entsorgungsprozesse sind nach Kate-
gorien (Inertstoffdeponie oder Millver-
brennung) erfasst und entsprechend aus-
gewiesen.




Holzbau

Die funktionelle Einheit fir den
Gebédudevergleich ist die Gebdudenutz-
flache in m2 und fir den Bauteilvergleich
die Bauteilflache der Aussenbauteile
(wérmelbertragende Umfassungsflachen),
ebenfalls in m2 (z.B. Aussenwand). Eine
vertiefte Analyse einiger typischer Aus-
senwandkonstruktionen erlaubten prazi-
sere Aussagen auf Stufe Materialwahl.

Zur 6kologischen Beurteilung wur-
den folgende Indikatoren herangezogen:

e Primarenergiebedarf: alle erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Primé&renergie-
trager inkl. Wasser- und Windkraft, exkl.
energetisch verwertbare Abfélle, passiv-
solare Gewinne und Solarenergie aus
Kleinanlagen.

Direkte CO,-Emissionen. Das in Bio-
masse gespeicherte CO, fliesst in die
Bewertung ein. Zum Beispiel: Holz spei-
chert in der Wachstumsphase CO, aus
der Luft, welches bei der Entsorgung
(Kompostierung oder Verbrennung) wie-
der in die Atmosphare entweicht.

UBP = Umweltbelastungspunkte. Mit der
Methode der 6kologischen Knappheit
werden definierte Umweltauswirkungen
bewertet und in Punkten zusammenge-
fasst dargestellt.

Ergebnisse

Die Berechnung der 6kologischen
und 6konomischen Auswirkungen der
Betriebsphase umfasst die notwendige
Heizenergie und die flr die Energiepro-
duktion und -verteilung notwendige Infra-
struktur. Diese ergibt sich aus den Heiz-
warmebedarfsberechungen, welche den
Wérmeschutznachweisen entnommen wur-
den. Da die bendétigte Heizenergie aller
Gebaude durch eine Gasheizung gedeckt
wird, ergibt sich eine eindeutige Korrela-
tion zwischen den Bewertungsindikato-
ren Primérenergiebedarf, CO,-Emissio-
nen, UBP und den Energiestandards der
Gebéaude.

100
90
80
70
. 60
&
§ 50
& 40
30
20
10
0
() () (]
e e e
-3 [SVIS ™ T <~
w C 0w C w C [2]
3 O 3 O S O 3
© D (3] © D @®©
i = I = I = I
el el el
Q2 Q Q2
=z b =z

Niedrigenergie

2 Q A N

) o) o )

o8 of & 3

0w C mc ol :©

=] o] = 3

T D N B [} [}

T35 c O > >
=

Q2 T3 c c

z Q2 o o

z 2 2

© 5]

o o

Priméarenergiebedarf, CO,-Emissionen und UBP aus der Betriebsphase pro m2 Nutzflache iiber

50 Jahre.

Beziglich Herstellung, Ersatz und
Entsorgung aller Bauteile der Aussenhil-
le Gber 50 Jahre schliesst das Holzge-
baude in Bezug auf den Primérenergie-
bedarf eher schlecht ab. Grund dafir ist
der gewdahlte methodische Ansatz. Die-
ser besagt, dass die im Holz chemisch
gespeicherte Energie nach der Entsor-
gung immer dem Holz angelastet bleibt,
solange unklar ist, ob eine energetische
Nutzung nach «Lebensende» tatsachlich
erfolgt. Dasselbe gilt flrr die untersuchte
Aussenwand, eine Holzstdnderkonstruk-
tion mit Zellulosefaserddmmung. Trotz tie-
fem Primérenergiebedarf in der Betriebs-
phase liegt der Gesamtprimarenergiebe-
darf aus den gewahlten Materialien und
der Betriebsphase des Holzbaus nicht
viel tiefer als die Gebaude in Niedrigener-
giebauweise (Hauser 1 bis 5).

Die Werte der CO,-Emissionen
aus Produktion, Ersatz und Entsorgung
aller Bauteile der Aussenhille Gber 50
Jahre liegen fir alle Hauser mit Niedrig-
und Niedrigstenergiestandard dicht bei-
einander. Das Holzhaus schliesst nicht
besser ab, da die Gutschriften flr das
Holz durch die Verwendung von Polysty-
rolddmmplatten gegen das Erdreich rela-
tiviert werden. Anders sieht es beim Ver-
gleich der Aussenwénde aus. Hier schliesst
die Holzsténderkonstruktion mit Zellulose-
faserddmmung mit dem besten Gesamt-
resultat ab, da einerseits die Dammleis-
tung sehr hoch ist und andererseits sich
das verwendete Material Uber den ge-
samten Lebensweg «fast» CO,-neutral
verhalt.

In Bezug auf den Indikator «Um-
weltbelastungspunkte» schliesst eben-
falls der Holzbau mit Vorteilen ab. Aus-
schlaggebend dafir ist die geringe Be-
lastung aus Produktion, Ersatz und Ent-
sorgung der Bauteile. Wegen des hohen
Anteils an nicht-mineralischen Materia-
lien, die weitgehend CO,-neutral in einer
Mullverbrennungsanlage entsorgt werden
kénnen, wird Deponievolumen eingespart.

8



700

[ CO, pro m2 Bauteilflache aus Materialien iiber 50 Jahre [kg/m2]

600

CO, pro m2 Bauteilflache flir Heizung Gber 50 Jahre [kg/m2]

500

400

kg/m2

300
U-Wert:

0.274 UREI™

0.270

U-Wert
0.233:

- .
0

200 U-Wert:

0.227

Haus 1: Aussenwand
(36.5cm Porenbeton)
Haus 2: Aussenwand
(24cm Ziegel,

Haus 3: Aussenwand
(17.5cm Kalksandstein,
16cm Mineralwolle)
Haus 4: Aussenwand

(24cm Ziegel,
12cm Mineralwolle)

12cm Mineralwolle)

U-Wert:
U-Wert: 0435
U-Wert: 0.382
0.370
U-Wert:
0.199 U-Wert:
0.150
= 3 =5
~ <} 1
g% 2 =2
-o-tE 17 17
o8 g - 2
=5 <] NS ®
o g 8« T oo °
c o B = = =
g 2 20 S £ S £ S &
s 0o @ T 9 ] 2 0 206
c - 3 0w < o c © c ==
Q0 = 2R Q= D . o @ o
228 37 B % 23 29 5
823 <nNoO S o 2o S
N ¢ HE = T 0 R a8 2
sES 2T o N SN g NS
w3 E c EN @ e L E [
526 | HOo 29 29 ROl
T~ o 0 © g5 [ o X ®Q 0
IT IS o o o Yo

CO,-Emissionen in kg pro m2 Bauteilflaiche der Aussenwéande.

Das gleiche Bild ergibt sich aus dem Aus-
senwandvergleich. Neben den geringen
Belastungen aus den verwendeten Holz-
bauteilen sind ebenfalls die sehr kleinen,
nach dem Abbruch zu deponierenden
Bauteilmassen ausschlaggebend.

Fazit

Die Ausgangsfrage, ob sich der
bauliche Mehraufwand fiir besseren War-
meschutz durch die erzielten Einsparun-
gen im Heizwédrmebedarf rechtfertigen
lasst, kann nicht allgemeingultig beant-
wortet werden. Die Untersuchung zeigt,
dass die warmeschutzkonformen Refe-
renzgebaude im Vergleich zu den Gebau-
den in Niedrigenergiebauweise und dem
Holzbau in Niedrigstenergiebauweise in
allen untersuchten Kriterien héhere Werte
bei Erstinvestition, Unterhalt und Betriebs-
phase aufweisen. Um &kologische Ziele
zu erreichen, ist es nicht erforderlich, in
aufwendige Massnahmen zu investieren.
Oft kdnnen die angestrebten Zielwerte
durch geringfligige Konstruktionsdnde-
rungen bei Verwendung konventioneller
Baustoffe erreicht werden.
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Die Gebaudehllle eines Holzhau-
ses hat gegenliber mineralischen Gebau-
den in Bezug auf die Indikatoren CO, und
UBP Vorteile, weil nachwachsende Roh-
stoffe zum Einsatz kommen. Um diesen
Bonus nicht zu gefahrden, ist es nétig, auf
Okologisch problematische Stoffe zu ver-
zichten (z.B. schwermetallhaltige Holz-
schutzmittel, Polystyrolddmmung, vorge-
hangte Glasfassaden). Werden die Holz-
bauteile der Gebaudehlle nach «Lebens-
ende» energetisch verwertet, verbessert
sich auch das Resultat fir den Indikator
Primarenergiebedarf markant. Jedoch ist
zusatzlich zu beachten, dass die Vorteile
der Holzbauweise nicht durch aufwendi-
ge Installationen fir zum Beispiel den
Brand- und Schallschutz aufgehoben wer-
den. Diese sind in dieser Studie nicht
erfasst und bewertet.

Ideen zu Holz -
reiche Ernte

(cvb) Mit 139 Eingaben hat die erste
Ausschreibung fur die Auszeichnung
Neue Horizonte — Ideenpool holz21
eine reiche Ernte eingefahren. Gesucht
waren |deen, die zeigen, wie Holz in
Zusammenhang mit anderen Materia-
lien zu hoher Leistung findet, Projekte
mit interdisziplindrem Charakter im
weitesten Sinne. Auch sollte die Rea-
lisierung und damit die Mdglichkeit
einer Nachpriifung gegeben sein. Neun
Eingaben machten das Rennen und
erhielten je eine Auszeichnung von
10000 Franken. Ein Foérderbeitrag
konnte nicht ausgerichtet werden. Die
ausgezeichneten Projekte sind die fol-
genden.

* 1:1 Wood Works -
Ein experimenteller Massivbau

e 3 digital optimierte Produktions-
ketten im Holzbau

* Bois naturel prépatinée

* Ganzheitliches Energie- und
Luftungsmanagement mit dem
Holzfenster

e Flachdachhalle in Holz / Werk-
gebdude NEAT, Frutigen

e Etable pour 30 vaches, Lignieres
(Neuenburg)

¢ Holzelementbau im Blechkleid mit
Betonkern, Zirich

* Neubau Verwaltungszentrum
Muhlestrasse lttigen (Bern)

¢ Pavillon der Verkehrsbetriebe
St.Gallen

Einzelheiten zu dieser ersten Runde
von Neue Horizonte — Ideenpool holz21
und zur ndchsten Ausschreibung im
Jahre 2006 sind unter www.holz21.ch
zu finden.

Charles von Bliren
Président der Jury



