Das Niedrigstoffhaus - Ein stoffeffizientes Bauwerk im
regionalen Ressourcenhaushalt eingebettet

Richard Obernosterer

Kurzfassung

Aufbauend auf ausgewdhlte regionale, betriebliche und produktbezogene Giiter- und Stoffbilanzen wur-
de von der Ressourcen Management Agentur (RMA) das Konzept des Niedrigstoffhauses entwickelt. Das
Konzept des Niedrigstoffhauses beinhaltet zusatzlich zu den Kriterien der Energie- und Materialeffizienz
die Stoffeffizienz. Dies bedeutet, dass Anforderungen aufgestellt werden, aus welchen Stoffen (chemi-
schen Elementen und chemischen Verbindungen) ein Bauwerk zusammengesetzt werden muss, um den
Kriterien "langfristig umweltvertraglich” und "ressourcenschonend” zu entsprechen. Untersuchungen zei-
gen deutlich, dass die Ergebnisse der Bewertung beziiglich der Umweltvertréglichkeit und der Ressour-
censchonung von Region zu Region stark unterschiedlich sein kdnnen. Deshalb wird beim Niedrigstoff-
haus eine stoffbezogene Bewertung des gesamten Bauwerkes im regionalen Zusammenhang durchge-
fihrt. Dabei wird besonders darauf geachtet, lokale Stoffsenken zu vermeiden, damit die Gefahr einer
langsamen flachenhaften Schadstoffkontamination von Siedlungsgebieten abgewendet wird.

So zeigen Untersuchungen beziglich des Gefahrenstoffpotentials von Bauwerken, wie sich als Folge der
Korrosion von zinkbeschichteten Dachflachen der Stoff Zink im Sickerwasserkorper (Senke) anreichert.
Auch im Erdreich verlegte bleiummantelte Kabel des Infrastrukturnetzes geben in Folge Bodenkorrosion
Blei in den umliegenden Boden ab. Ein weiteres bekanntes Beispiel fir diffuse Stoffverluste wahrend der
Gebéudenutzung sind FCKW Diffusionsverluste aus den heute noch vorhandenen FCKW-Lagern in den
Dammstoffen des Bauwesens. Die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Stoffverlusten wéhrend
der Gebdudenutzung ist einer der zentralen Bestandteile des Niedrigstoffhauses. Weiters flieBen bei der
Planung des Niedrigstoffhauses die Erfahrungen aus der Abfallwirtschaft ein (design for disposal). Die
derzeitige Entsorgungspraxis zeigt, dass in mechanischen Bauschuttsortieranlagen kaum eine gezielte
Trennung von Schadstoffen aus den Baurestmassen mdglich ist. Daraus ergibt sich die Forderung bereits
bei der Planung maoglichst auf den Einsatz von Schadstoffen zu verzichten bzw. Stoffe bautechnisch so
einzusetzen, dass sie leicht rlickgebaut werden kénnen, damit die Stofftrennung beim Abbruch oder
Umbau von Gebduden ermdglicht wird.

Neben der Reduzierung des Gefahrenstoffpotentiales ist ein weiteres wesentliches Ziel im Konzept des
Niedrigstoffhauses das Ressourcenpotential der eingebauten Stoffe nutzbar zu machen. Beispielsweise
reicht das Potential an Blei, das im Wiener Wasserleitungsnetz eingebaut ist theoretisch aus, um 1,6
Millionen PKW- Bleiakkumulatoren herzustellen. Dieser mégliche Abbau von Rohstoffen aus Bauwerken
kann als Pendant zum traditionellen Bergbau als City Mining bezeichnet werden. Praktisch kann diese
Chance heute aus 6konomischen Griinden noch nicht genutzt werden, da die Kosten fir den Ausbau
von Stoffen aus dem Bauwerk héher sind als der zu erwartende Erlos fir den gewonnenen Rohstoff.
Dies ist ein weiterer Grund bei Niedrigstoffhdusern leicht riickbaubare Baukonstruktionen zu wéhlen.
Weiters werden Aufzeichnungen iber Ort und Menge an eingesetzten Stoffen gefiihrt (Stoffbuchhaltung).
Damit wird die Chance bedeutend erhoht, zukiinftig Rohstoffe aus den Bauwerken auch gewinnbringend
riickbauen zu kénnen (design for recycling).

Kurz umschrieben kann festgehalten werden, dass ein Niedrigstoffhaus der ersten Generation folgende
Komponenten beinhaltet:

o Stoffeffizienz. Berlicksichtigung stofflicher Parameter bei der Bewertung. Ziel einer stoffeffizien-
ten Bauweise ist die zukiinftige Nutzung des verbauten Rohstoffpotentiales und die Vermeidung
bzw. Verringerung des Gefahrenstoffpotentiales.

e Ressourcennutzung. Das Haus wird so geplant, dass es als Rohstofflager fiir die Zukunft angese-
hen werden kann. Dazu wird eine Stoffbuchhaltung gefiihrt, die den Ort und die Menge an ver-
bauten Stoffen enthélt. Baukonstruktionen, die sich leicht riickbauen lassen, werden bevorzugt. Eine
Kontamination von recyclingféhigen Massenrohstoffen (bspw. Schotter, Beton) muss vermieden wer-
den. Es wird dadurch eine Erhdhung des Recyclinganteiles bei Reduktion der Entsorgungskosten
und des Gefahrenstoffpotentiales erreicht (design for disposal bzw. design for recycling).
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Abb. 1: Der Giterhaushalt der
Stadt Wien 1991. [Daxbeck et
al. 1996]. Fliisse in (Mg/E-a);
Lager in (Mg/E), 1,5 Mio.
Einwohner

e Standortbewertung. Einbettung des gesamten Bauwerks in die Region und Bewertung am Stan-
dort (v.a. Stoffsenken). Ahnlich der Bemessung des Fundamentes in der Baustatik, die sich der
Tragfahigkeit des Untergrundes anpassen muss, missen sich auch die Stofffliisse des Bauwerkes
der regionalen Tragfahigkeit der Umwelt anpassen.

¢ Umweltneutrale Gebéudehille. Ziel ist die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Schad-
stoffverlusten wahrend der Nutzungsphase. Die erste Generation von Niedrigstoffhausern kon-
zentriert sich auf den Bau einer umweltneutralen Gebdudehiille. D.h. die Stoffflisse von der Ober-
flache des Bauwerkes wahrend der Nutzungsphase werden den natiirlichen geogenen Stofffliis-
sen der umgebenden Okosphédre angepasst.

Einleitung

Ein 6kologisches Bauwerk beinhaltet derzeit vor allem die Komponenten der Energieeffizienz (Niedrig-
energiehauser, Passivhduser), der Materialeffizienz (Faktor 4 Haus, MIPS) und des Flachenverbrauches.
Im folgenden Beitrag wird eine weitere Komponente, die Stoffeffizienz, eingefiihrt. Dies flihrte zum Kon-
zept des Niedrigstoffhauses. Beim Konzept des Niedrigstoffhauses ergeben sich zusatzlich zu den der-
zeit bestehenden Kriterien Anforderungen, aus welchen Stoffen (chemischen Elemente und chemischen
Verbindungen) ein Bauwerk zusammengesetzt werden soll. Ebenso wird die Bedeutung der Region bei
der 6kologischen Bewertung von Baumaterialien und das Konzept einer zukinftigen Ressourcennutzung
aus Bauwerken diskutiert.

Methodischer Hintergrund

Die methodische Grundlage, auf der das Konzept des Niedrigstoffhauses basiert, bildet die Stofffluss-
analyse [Brunner et al., 1990; Baccini and Brunner, 1991]. Die Stoffflussanalyse ist eine Methode zur
Erfassung, Beschreibung und Interpretation des Stoffhaushaltes von Produkten, Betrieben und Regionen.
Es handelt sich um ein naturwissenschaftliches Verfahren, das flr einen definierten Raum in einer bestimm-
ten Zeitperiode (Systemgrenzen) den Stoffumsatz quantifiziert. Stoffflussanalysen geben demnach einen
Uberblick iiber die Materialfliisse (Giiter- und Stofffliisse ) und die Materiallager (Giiter- und Stofflager)
eines bestimmten Systems. In einer Stoffbilanz werden die Zu- und Abflisse eines Systems bilanziert,
wobei Lagerveranderungen berlicksichtigt werden. Fir das System gelten die physikalischen Gesetze der
Massen- und Energieerhaltung.

Phéanomenologischer Hintergrund

Folgende Beispiele, die vorwiegend Forschungsarbeiten des Institutes flir Wasserglite und Abfallwirtschaft
der TU-Wien darstellen, bilden den phanomenologischen Hintergrund, auf dem das Konzept des Nied-
rigstoffhauses basiert.

Urbaner Stoffhaushalt

Abbildung 1 zeigt den Giiterhaushalt der Stadt Wien. Stédte sind in erster Linie ,Durchflussreaktoren”

fir die bedeutendsten Massengter. Durch die Stadt Wien flieBen jéhrlich etwa 150 Mg/E (Megagramm
bzw. Tonne pro Einwohner) an Wasser und etwa

Wasser

40 Mg/E an Luft [Daxbeck et al. 1996]. Der Was-

Luft Abgas Mo/E.
|_| A [MgEa] ser- und der Luftdurchfluss stellen die Forderban-
736 C437 der fiir gasformige, flissige und feste Abfallstoffe
U ‘ | Ab der Stadt dar, in denen die Abstoffe der Stadte ver-
wasser

Konsum- und Investi-
tionsgiter, Baustoffe

diinnt und an das Hinterland abgegeben werden.
Bei den vorwiegend festen Giitern (Konsum-, Inves-
titions- und Produktionsgiitern) kommt es zum Pha-
nomen der Lagerbildung (in erster Linie durch Bau-
materialien). Das bedeutet, dass der Input an fest-
en Giitern in die Stadt groBer ist als deren Output.
In Stadten hat die Menge an akkumulierten Giitern
350 Mg pro Einwohner erreicht. Neben den Mas-
Abfille T sengiitern haben einzelne anorganische wie auch
organische Stoffe einen hohen Stoffumsatz erreicht.
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Wahrend der Gliterumsatz des modernen Men- GEBAUDE UND INFRASTRUKTUR DEPONIE

slchen ?twa 10 mal groBer ist als derjenige Lager Metalle 90 % Lager Metalle 10 %
eines Jager und Sammlers [Daxbeck & Brun-

ner 1992], ist beispielsweise der pro Kopf Blei-
verbrauch in den letzten 6.000 Jahren um den
Faktor 10.000 gestiegen [Settle & Pattersen
1980]. Dies zeigt, dass die stoffliche Kompo-
nente eine groBe Bedeutung haben kann, der
man sich in okologischen Bewertungsfragen
widmen muss. Das Lager an Gitern und Stof-

ihr Gefahrenpotential gering zu halten und ihr . :

Diffuse Emissionen

fen muss zukiinftig bewirtschaftet werden, um

Ressourcenpotential zu nutzen [Brunner etal. | "™~ ¢ ¥ |
1998]. Bemerkenswert ist, dass sich 90 % des )
stadtischen Metalllagers in der gebauten Stadt - — @ o 15880
selbst und lediglich etwa 10 % in ihren Depo- b lnger d |
. . . : Abb. 2: Metalllager der Stadt
nien befinden (siehe Abbildung 2). Wien und Darstellung der

potentiellen diffusen Emissionen
[Obernosterer et al. 1998]

Ressourcenpotential des Lagers

In Zukunft gilt es, diese iber lange Zeitrdume in die Stadt verlagerten Guter- und Stoffmengen besser
zu nutzen. Die Ausbeutung von Rohstoffen im Bergbau kénnte zukiinftig durch die Gewinnung von Res-
sourcen im ,Stadtbergbau” (city mining) [Obernosterer et al. 1998], [Obernosterer & Brunner 2000]
erganzt werden. So sind derzeit im Wiener Wasserleitungsnetz etwa 20.000 t Blei eingebaut [Méslinger
1998]. Das Ressourcenpotential dieser Menge wirde ausreichen um 1,6 Millionen PKW- Bleiakkumula-
toren herzustellen [Obernosterer et al. 1998]. Diese Uberlegung zeigt, dass auch die Ressourcenfrage
stofflich orientiert ist und dass dem Lager eine gréBere Bedeutung im Ressourcenmanagement einge-
raumt werden muss.

Gefahrenstoffpotential des Lagers
Ein heute kaum beachtetes Gefahrenstoffpotential geht von den diffusen Stoffverlusten wahrend der Nut-
zungsphase aus. Bestehende gesetzliche MaB-
nahmen konzentrieren sich vorwiegend auf Punkt-
emissionen, wie beispielsweise Produktionsbe-
triebe, Deponien oder Abfallbehandlungsverfah-
ren. Das (im Vergleich zu den Deponien) groBe [ODPI
Lager der gebauten Stadt selbst zeigt die Not- 30.000
wendigkeit, die diffusen Stoffverluste aus den
Lagern wahrend der Nutzung zu erfassen und zu
bewerten. So zeigt eine Untersuchung aus Schwe-
den, daB sich Chrom im Boden der Stadt Stock-
holm auf Grund der Stoffverluste aus den ver-
bauten Metalllagern stark anreichert. Prognosen
zeigen, daB die Konzentration an Chrom im 10.000
Boden der Stadt Werte erreichen wird, die heu-
te in Boden von Industriegebieten gemessen wer-
den [Bergback et al. 1989].

20.000+
Lager Bauwesen

Lager Deponie

Konsu
ST

Diffusion

Beispiele fiir diffuse Emissionen 2000 2100 Jahr
Abb. 3: Schematische Darstel-
FCKW Emissionen aus Dammstoffen lung des Konsums, der Emissio-

- . . , . . Diffusi luste) und d
Durch die internationalen und nationalen Verbote wurde der Einsatz von FCKW stark eingeschrankt. Qﬁner(w'aﬁjﬁ%’;ﬁvﬂzsefv)efa"nde.er

Trotzdem befinden sich durch die jahrzehntelange Verwendung dieser Stoffe noch bedeutende Mengen Lung (irICfl-dder Lageer)ffSChie-

. . ) - . . - ung auf die Deponie) von

im Gebrauch. Das groBte FCKW-Lager in Osterreich befindet sich im Bauwesen [Obernosterer 1994]. Der FCKW-geschaumten Dammstof-
relativ geringe jahrliche Einsatz von FCKW-geschdumten Dammstoffen (Konsum) hat in einer Zeitperiode  fen, wenn keine gezielten Ent-
von 30 Jahren zu einem im Vergleich groBen Lager gefilhrt. Beachtenswert ist der daraus folgende lan- ~ SorgungsmaBnahmen gesetzt

. . o L . werden [Obernosterer & Brun-
ge Zeitraum, in dem zukiinftig Emissionen anfallen werden (Abbildung 3). ner, 1997].
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Spannbetonmast
Stahlgittermast

Tabelle 1: Vergleich zweier Frei-
leitungsmasten nach der MIPS
Methode [Liedtke et al. 1995],
Material Inputs inklusive Ener-
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gie, ohne Wasser und Luft.

Bleiummantelte Energietrager- und Kommunikationskabel

In Wien sind 60.000 Tonnen Blei in Form von bleiummantelten Energietrager- und Kommunikationska-
beln im Erdreich verbaut [Mdslinger 1998]. Auf Basis dieser Untersuchung und einer angenommenen
Korrosionsrate von 1-102 - 1-10" g/m*d wurde eine jahrliche Bleifracht in den Wiener Untergrund von 1
bis 80 Tonnen ermittelt [Obernosterer 2000]. Im Vergleich mit der Bleideposition auf den Wiener Boden
von 6 Tonnen pro Jahr [Paumann et al. 1997] zeigt sich, dass sich der Wert aus der Kabelkorrosion in
der selben GroBenordnung befindet.

Uberlegungen zur MIPS-Berechnung von Freileitungsmasten

Nach der MIPS Methode wurden zwei Freileitungsmasten aus Beton und Stahl miteinander verglichen
[Liedtke et al. 1995]. Der Vergleich zeigt, dass der Spannbetonmast bis zur Aufstellung ungefahr 3 mal
mehr Primarrohstoffe als der Stahlgittermast verbraucht, mit dem Einsatz von Sekundérrohstoffen 2 mal
soviel. Dieser Vergleich basiert auf den Material Inputs inklusive Energie, ohne der zur Herstellung benétig-
ten Mengen an Wasser und Luft.

Ohne an dieser Stelle eine gesamte Stoff-

Primarrohstoffe mit Einsatz von . T
Sekundarrohstoffen bilanz der Freileitungsmasten zu untersu-
95 Mg 40 Mg chen, sei fur die Erkldrung des Konzeptes
39 Mg 21 Mg des Niedrigstoffhauses folgende Uberle-

gung angestellt [entnommen aus Oberno-
sterer 2000]. Stahlgittermasten sind in der Regel verzinkt oder mit einem Korrosionsschutzanstrich ver-
sehen. Auf Grund der Korrosion des Korrosionsschutzes kommt es zu Stoffverlusten und zu einer Kon-
tamination des umliegenden Erdreiches. Bei Regenfdllen werden die, in den Tropfen geldsten Korro-
sionsprodukte einerseits durch Abrinnen Gber die MastfiBe und andererseits durch Abtropfen und Wind-
verfrachtung in das umliegende Erdreich gelangen. Wiirde man nun dieses kontaminierte Bodenvolumen
in den Vergleich einrechnen, kénnte die Interpretation der Ergebnisse zu anderen Schliissen fihren. Schon
bei einer Annahme einer Fldche von 10 mal 10 Metern und einer Eindringtiefe des Zinks in den Boden
von 30 cm betragt das kontaminierte Bodenvolumen 30 m® (ca. 55 Mg). Das Beispiel zeigt, dass die
Bedeutung der Stofffliisse, die von einem Bauwerk in die umgebende Region gelangen, festzustellen ist.
Das MIPS Konzept stellt einen guten Indikator fir den Ressourcenverbrauch dar, der aber zur vollstan-
digen Bewertung mit anderen Indikatoren kombiniert werden muss (beispielsweise durch die Kriterien
der Stoffeffizienz).

Metallische Oberflachen und deren Korrosionsprodukte

Metallische Gebaudeoberflachen haben Korrosionsprodukte zur Folge, die in die Umwelt gelangen. Ein
Vergleich der Zinkfrachten von einer Geschosswohnsiedlung mit einer Einfamilienhaussiedlung zeigt die
Bedeutung der gewdhlten Materialien der Gebéudehiille auf die resultierenden Umwelteinflisse [Ober-
nosterer et al. 1997]. Vor allem in Abhangigkeit von der Dachform (Saum- oder Vollverkleidung) betra-
gen in der Einfamilienhaussiedlung die Korrosionsfrachten jahrlich zwischen 210 und 840 g Zn/ Haus-
halt und in der Geschosswohnsiedlung zwischen 140 und 280 g Zn / Haushalt. Die Siedlungsentwésse-
rung hat einen wesentlichen Einfluss auf die regionale Stoffverteilung. Die in der Studie errechneten Kor-
rosionsfrachten gelangen in die Dachabwdsser. Werden diese Abwasser zum Bewéssern der Griinflachen
verwendet, flihrt dies langfristig zu einer unerwiinschten Metallanreicherung des Bodens. Die Versicke-
rung der Dachabwasser in einer Sickergrube vor Ort fiihrt zu Metallanreicherungen im Sickerkorper. Bei
der Ableitung der Abwdsser im Kanal gelangt das Zink bei Trennkanalisation unmittelbar in den Vor-
fluter, bei Mischkanalisation gelangt (ber die Klaranlage ein Teil in den Kldrschlamm und ein zweiter
Teil in den Vorfluter.

Das Konzept des Niedrigstoffhauses

Das Konzept des Niedrigstoffhauses basiert auf der wesentlichen Saule der regionalen Stoffeffizienz mit
den 2 Zielen, das Gefahrenstoffpotential méglichst gering zu halten und das in den Gebauden verbau-
te Rohstoffpotential nach einem Geb&udeumbau oder -abbruch nutzbar zu machen.

Das Ressourcenpotential der vor Jahrzehnten dem Stand der Technik entsprechenden Bleileitungen aus
obigen Beispiel kann heute nicht effizient genutzt werden, da die Kosten fiir den Ausbau aus dem Bau-
werk hoher sind als der zu erwartende Erlés fiir den gewonnenen Rohstoff. Um die Voraussetzungen fiir
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ein zukUnftiges rentables Recycling zu schaffen sind beim Niedrigstoffhaus zwei grundsatzliche Anfor-
derungen erfillt: 1. werden sowohl Ort und Menge an verbauten Stoffen registriert und 2. werden bereits
bei der Planung mdgliche RickbaumaBnahmen beriicksichtigt.

Zu 1.) Beim Bau des Niedrigstoffhauses wird eine Stoffbuchhaltung gefiihrt, die neben den Planen, die
den Ort anzeigen, die Menge an verbauten Stoffen angibt. Bei der Wahl der Baumaterialien wird
jenen der Vorzug gegeben, fir die heute bereits Recyclingméglichkeiten bestehen. Deshalb wird
in der Stoffbuchhaltung festgehalten, welche Wiederverwertungs- oder Entsorgungsmdglichkeiten
zum Zeitpunkt der Planung fir die eingesetzten Guter und Stoffe bereits heute existieren.

Zu 2.) Es werden jene Bauweisen bevorzugt, bei denen einzelne Baumaterialien moglichst einfach und
daher kostenglinstig aus dem gesamten Bauwerk ausgebaut werden kénnen. Durch diese Riick-
baustrategie kann das Niedrigstoffhaus als Rohstofflager flir kommende Generationen angese-
hen werden. Es wird eine Erhdhung des Recyclinganteiles bei Reduktion der Entsorgungskosten
erreicht. Damit kénnen Rohstoffe, die heute noch aus weiten Teilen der Welt importiert werden,
in Zukunft in unmittelbarer Nahe gewonnen werden (,mining cities instead of nature”).

Zur Verringerung bzw. Vermeidung des Schadstoffpotentiales basiert das Niedrigstoffhaus auf den oben
dargestellten Erkenntnissen. Es werden die Stofflager des Hauses und die daraus resultierenden diffusen
Stoffverluste wahrend der Nutzungsphase erfasst und die dkologischen Folgen der Stofffliisse in den
Stoffsenken bewertet. Die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Stoffverlusten ist einer der zen-
tralen Bestandteile des Niedrigstoffhauses. Damit wird die Gefahr einer langsamen flachenhaften Kon-
tamination groBer Gebiete, insbesondere der Siedlungsgebiete abgewendet. Ein Vorteil der zuvor erwahn-
ten Stoffbuchhaltung ist ihre Anwendung im Gefahrenstoffmanagement. Sollte ein nach heutigem Stand
unbedenklicher Stoff plétzlich als Gefahrenstoff erkannt werden, ist im Niedrigstoffhaus ein rasches Han-
deln mdglich. Da der Ort und die Menge der eingesetzten Stoffe bekannt ist, kann rasch eine Gefah-
renstoffanalyse durchgefiihrt werden. Da Baukonstruktionen, die leicht riickgebaut werden kénnen, ein-
gesetzt wurden, ist ein gezielter und damit auch ein verhdltnisméBig rascher und kostengtinstiger Aus-
bau der Gefahrenstoffe méglich. Eine effiziente Rickbaustrategie ist auch im Hinblick auf die Entsor-
gung wichtig. Problemstoffe kdnnen heute in Bauschuttsortieranlagen in nicht nennenswerter Weise von
dem zur Wiederverwertung bestimmten Baumaterial getrennt werden [Schachermayer et al. 1998]. Das
Inputmaterial in eine Anlage bestimmt die Sauberkeit des Outputmateriales und damit die Qualitat des
Recyclinggutes. Das bedeutet, dass madglichst sauberes Material in die Bauschuttaufbereitung geliefert
werden muss. Eine Forderung, die sich mit einem Rickbaukonzept erfillen ldsst, da hier die einzelnen
Komponenten des Bauwerkes getrennten Entsorgungswegen zugefiihrt werden kdnnen. Deshalb miissen
die Voraussetzungen zum Recycling bereits in der Planung geschaffen werden (design for recycling). Das
bedeutet, dass beim Niedrigstoffhaus mit der Berlicksichtigung eines Riickbaukonzeptes Schadstoffan-
reicherungen in den Recyclingmaterialien der Zukunft verhindert oder zumindest verringert werden.

Die obigen Beispiele zeigen deutlich, dass die Ergebnisse der Bewertung beziiglich der Umweltvertrag-
lichkeit von Region zu Region stark unterschiedlich sein kdnnen. So kann der Einsatz einer 20 m2 metal-
lischen Dachflache in der Region A zu einem Umweltproblem fiihren, in der Region B hingegen spricht
nichts gegen eine derartige Dachdeckung, da es aufgrund der regionalen natiirlichen und technischen
Gegebenheiten (iber Jahrzehnte oder Jahrhunderte zu keinen Schadstoffsenken kommt.

Daraus kann folgende Leitlinie abgeleitet werden:
Ahnlich der Bemessung des Fundamentes in der Baustatik, die sich der Tragfahigkeit des Unter-
grundes anpassen muss, miissen sich auch die Stoffflisse des Bauwerkes der regionalen Trag-
fahigkeit der Umwelt anpassen.

Niedrigstoffhaus 1. Generation

Fur praktische Erfahrungen mit diesem neuen Baukonzept ist eine schrittweise Vorgehensweise bei der
Realisierung vorteilhaft. Deshalb hat sich die Ressourcen Management Agentur entschlossen, das heute
ohne groBen Mehraufwand umsetzbare Wissen im ,Niedrigstoffhaus der ersten Generation” zu biindeln.
Die Grundlagen zum Bau eines Niedrigstoffhauses der ersten Generation sind heute vorhanden und kon-
zentrieren sich vor allem auf die Nutzungsphase des Bauwerkes und die Gebaudehiille.
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Aus den oben angefiihrten Phdnomenen wurden zur Realisierung des Niedrigstoffhauses der ersten Gene-
ration folgende allgemeine Leitlinien formuliert:

e Es wird eine Reduktion oder Vermeidung diffuser Emissionen des Hauses bzw. deren Kompo-
nenten durch entsprechende Konstruktion bzw. Wahl der Baumaterialien angestrebt. Die Anfor-
derung, das Bauwerk als Ganzes in die umgebende Region zu integrieren und zu bewerten, kon-
zentriert sich bei der ersten Generation von Niedrigstoffhdusern auf die Gebdudehiille. Deshalb
ist eine moglichst umweltneutrale Gebaudehiille anzustreben. D.h. die Stoffflisse von der Ober-
flache des Bauwerkes wahrend der Nutzungsphase werden den nattirlichen geogenen Stofffliis-
sen der umgebenden Okosphére angepasst.

e Auf den Einsatz von Stoffen mit nicht abschédtzbarem Gefahrenstoffpotential wird verzichtet. Es
wird eine Verringerung oder Vermeidung des Einsatzes von Problemstoffen (geringerer Stoffein-
satz, stoffeffiziente Baukonstruktionen) angestrebt. Deshalb wird inerten Baumaterialien (Steine)
und nachwachsenden Rohstoffen (Holz) der Vorzug gegeben. Generell wird versucht Baumate-
rialien auch mdglichst unbehandelt einzusetzen.

e Die diffusen Verluste aus der Nutzung diirfen in den Senken auch langfristig zu keinen Umwelt-
problemen fiihren (Kontaminationen: langfristige Sicherstellung zum Einhalten von Grenz- und
Richtwerten). Neben der Gebaudehiille werden unter diesem Punkt auch erste ausgewahlte Stoff-
frachten aus dem Inneren des Gebaudes erfasst und bewertet (z.B. aus dem Wasser- und Abwas-
sernetz).

o (ber die eingesetzten Stoffe wird Buch gefiihrt. Baumaterialien werden méglichst so eingesetzt,
dass sie aus dem Baugefiige leicht riickgewonnen werden kénnen.
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Diskussion

Frage:
Welche Materialien soll man fiir ein Niedrigstoffhaus verwenden?

Obernosterer:

Der Architekt entwirft nach wie vor und wahlt die Form und die Baustoffe aus. Er trifft diese Wahl nach
den bekannten Katalogen, die derzeit am Markt sind. Wir untersuchen erst anschlieBend die Stoffeffizi-
enz mit der Analysemethode oder der Stoffstromanalyse.

Frage:
Welche Baustoffe kénnen Sie konkret einem Bautrdger vorschlagen?

Obernosterer:

Ich kann keinen Baustoff vorschlagen, weil ich Baustoffe im regionalen Zusammenhang betrachte. Von
leicht fllichtigen organischen Stoffe, deren letzte Senke nicht bekannt ist, kann ich relativ leicht abra-
ten. Beziiglich Zinkdachflachen ist die Aussage nicht so leicht zu treffen. 5 - 10 m? Zink oder Kupfer
sind grundsatzlich mit dem Niedrigstoffhaus vereinbar. Mit dem Hersteller ist abzuklaren, wie viel Blei
im Zink enthalten ist, welches Herstellungsverfahren angewandt wird und welche Korrosionsraten das
eingesetzte Zinkblech hat. Auf Basis dieser Daten kann ich die Senken fiir das Zink berechnen. Kommt
es in diesen Senken in den nachsten 300 Jahren zu keiner wesentlichen Kontamination kann das Zink
eingesetzt werden.

Frage:
Nach diesen Ausfiihrungen misste eigentlich der moderne Lehmbau in Kombination mit einem
Grasdach z.B. mit Abstand am besten abschneiden. Beim Einsatz von nachwachsenden Rohstof-
fen bleibt nur mehr das EPDM von der Folie iiber. Haben Sie das so konkret einmal betrachtet?

Obernosterer:

Zum Teil stimmt das, Gras- und Lehmbauweisen entsprechen von der Gebdudehdille her sehr weitgehend
diesen Kriterien, weil die Emissionen, die ich angesprochen haben, nicht stattfinden. Ich glaube aber,
dass die Freiheit gewahrleistet werden sollte, auch andere Gebaudehiillen zu machen, die nicht nur aus
Gras und Lehm bestehen.

Die vorherigen Fragen zielen darauf ab, die wissenschaftliche Arbeit in eine baupraktische Arbeit zu
ibersetzen, Losungen zu finden und gemeinsam herbeizufiihren. Das kann z.B. sein, dass es ein Zink-
dach gibt, das Uber eine Regenrinne irgendwo in ein Absetzbecken entwdssert wird, wo es auf irgend-
eine Art zu reinigen ist oder wo diese Absetzmengen erfassbar sind, also wo eine kontrollierte Senke
z.B. auftritt. Es geht darum, durch Zusammenarbeit zwischen Baupraktikern und Wissenschaft solche
Losungen voranzutreiben und ins Baugeschehen einflieBen zu lassen.
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Energie-Fassade
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