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Vorwort

Vorwort des Umweltministers

Immer  mehr  Architekten und  Bauherren
bericksichtigen beim Bauen starker dkologische
Aspekte und méchten Baustoffe verwenden die als
moglichst  umweltvertraglich  eingestuft  werden
kénnen. Auch die Aspekte der effizienten
Energienutzung  und  Nutzung  erneuerbarer
Energien gewinnen auf Grund immer knapper
werdender Ressourcen und der Verstdarkung
globaler Klimaveranderungen immer mehr an
Bedeutung. Rasches und wirksames Handeln ist
angesagt.

Nachhaltiges  Bauen,  welches  &kologische,
dkonomische und soziale Aspekte bericksichtigt,
soll den gegenwdrtigen  Bedirfnissen  der
Gebdudenutzer optimal gerecht werden und dabei
kunftigen Generationen eine flexible Weiternutzung
ermdglichen und keine Entsorgungsprobleme hinterlassen. Dabei soll das Geb&ude mit
Hinblick auf die SchlieBung der Stoffkreisléufe betrachtet werden. Hier muss vor allem
auf den ressourcenschonenden Betrieb geachtet, aber auch die Entsorgung eines nicht
mehr bendtigten Bauwerkes bedacht werden.

Umweltfreundliches Bauen ist keine Erfindung des ausgehenden 20. Jahrhunderts, denn
seit der Mensch baut, errichtet er seine Gebdude in einer Form, die die maximale
Ausnutzung der solaren Energie und die effiziente Nutzung der verwendeten
Baumaterialien gewdhrleistet.

In den letzten beiden Jahrhunderten haben jedoch Fortschritt und Industrie zu
tiefgreifenden Verénderungen gefihrt. Neue Technologien haben unter anderem einen
explosionsartigen Anstieg des Energieverbrauchs verursacht, denn im Glauben an die
unerschdpflichen neuen Energiequellen war der Mensch nicht mehr gezwungen seine
baulichen Strukturen der Umwelt anzupassen.

Begriffe wie Nachhaltigkeit, Umweltfreundlichkeit und Energieeffizienz sind heutzutage
jedoch keine hohlen Floskeln mehr. Es hat sich langst herumgesprochen, dass
Architektur, welche den Kriterien des nachhaltigen Bauens und hoher Energieeffizienz
entspricht, sich nicht auf Errichten unansehnlicher Einfamilienhéuser beschrénken muss.
Die Praxis hat gezeigt dass architektonische Qualitat und die Bericksichtigung
dkologischer Zusammenhénge keinestalls als unvereinbare Gegensétze zu betrachten
sind.

Der Uberarbeitete Leitfaden gibt einerseits einen guten Uberblick tber die
Umweltauswirkungen von Baumaterialien und andererseits Anregungen um die
notwendige Energieeffizienz zu gewdhrleisten.

Lucien LUX

Umweltminister
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Vorwort des Ministers fir 6ffentliche Bauten

Die "Administration des Bé&timents Publics" ist fur
den Bau und die Renovierung der &ffentlichen
Gebdude wie  Ministerien,  Verwaltungen,
Schulen in ganz Luxemburg zusténdig. Das
Bauvolumen pro Jahr ist grol und die
aufzuwendenden  finanziellen  Mittel  sind
betréchtlich.

Dieser Leitfaden fir Planer und Bauherren soll
helfen die Grundsatze der Nachhaltigkeit bereits
zu Beginn der Bautdtigkeit zu bericksichtigen
und somit die Umweltauswirkungen aller
Lebensphasen, von  Planung,  Ausfihrung,
Nutzung und Rickbau eines Gebdudes zu
reduzieren.

Spatestens seit der Energiekrise der siebziger

e Jahre wurde die Notwendigkeit erkannt, alle

Méglichkeiten auszunutzen, um eine energieeffiziente Bauweise zu verwirklichen. Die
damaligen Grundsatze wurden von den Planern erkannt und angewendet.

Um mégliche negative Umwelteinflisse von Bauvorhaben zu reduzieren, wurde im Jahr
1999 ein erster "Okologischer Leitfaden for den Bau und die Renovierung von
dffentlichen Gebduden" von einer Arbeitsgruppe, bestehend aus der "Administration des
Batiments Publics", dem "Ordre des Architectes et Ingénieurs-conseils" und der Stiftung
Oeko-Fonds, ausgearbeitet. Fir den Vertrieb des Leitfadens war das "Centre de
Ressources des Technologies de I'Information pour le Batiment" CRTI-B verantwortlich.
Dieser Leitfaden wird bis heute bei Planern und Bauunternehmen angewendet und hat
dazu beigetragen den Umweltgedanken in der Baubranche zu festigen.

Schon in der ersten Auflage des ,Okoleitfadens”  wurde eine regelmaBige
Uberarbeitung der Texte angekindigt. Dies wurde umso notwendiger da heute der
Gedanke der Nachhaltigkeit starker hervorgehoben werden muss.

Fur die zweite Auflage sind nun das "Centre de Ressources des Technologies pour
I'Environnement" (CRTE), welches auch die redaktionelle Arbeit durchfihrte, sowie das
CRTI-B, und die "Groupement des Fabricants de Matériaux de Construction"
verantwortlich.

Um den Gedanken der Nachhaltigkeit auch nach aulen deutlich zu manifestieren,
wurde der Ratgeber in "Leitfaden fir nachhaltiges Bauen und Renovieren" umbenannt.
AuBerdem wird das Dokument nicht mehr in Papierform verdffentlicht, sondern steht nun
den Benutzern gratis via Internet zur Verfigung. Dadurch ist es méglich, schneller und
dem heutigen Stand der Technik entsprechend, die gesuchten Begriffe oder Themen zu
finden.

Der erste Teil des Leitfadens behandelt die Integration grundlegender Energie- und
Umweltaspekte in die Bauphasen. In einem weiteren Teil werden géngige Bauelemente
wie z.B. Wandkonstruktionen oder Démmstoffe beschrieben und wichtige Ratschlége
werden in Form von Checklisten angefihrt. Zusétzlich werden Materialien hinsichtlich
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ihrer Umweltauswirkungen (z.B. Treibhauseffekt oder Recyclingfahigkeit) sowie ihrer
technischen Eigenschaften in einer Tabelle miteinander verglichen.

Der vorliegende Leitfaden ist kein statisches Gebilde mehr. Angesichts der schnellen
Entwicklung neuartiger Produkte, sowie verschiedenartiger neuer Erkenntnisse und
praktischen Erfahrungen, wird dieser Bauratgeber nun periodisch Gberarbeitet und
elektronisch angepasst.

Claude WISELER

Minister fur éffentliche Bauten
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Vorwort des Gesundheitsministers

Der Weltgesundheitsorganisation WHO zufolge
stehen Belastungen der Luft an zehnter Stelle der
Liste der vermeidbaren  umweltbedingten
Krankheiten: dazu zahlt neben
AuBBenluftbelastungen ebenfalls die zunehmende
Belastung der Innenraumluft durch chemische
Emissionen oder physikalische Belastungen aus
Mébeln aber auch aus Baumaterialien und
Baustoffen.

~ Erstmalig stand die Qualitét der Innenraumluft
L Anfang der siebziger Jahre im Zusammenhang
. mit der Erdélkrise im Blickpunkt, als vorrangig
auf EnergiesparmafBnahmen, wie beispielsweise
Wérmedémmungen der Gebdude gesetzt wurde.
Das Ergebnis war eine Verringerung des
natirlichen Luftaustausches sowie eine daraus
resultierende Anreicherung von Schadstoffen in
der Raumluft.

Die rezenten Energiesparverordnungen auf europdischer (Dezember 2002) sowie auf
nationaler Ebene (November 2007) bieten uns die Maéglichkeit, die Lehren aus den
siebziger Jahren zu ziehen und Umwelt mit Gesundheit, dkologische Aspekte wie
Energieeffizienz  und  Nachhaltigkeit ~ mit  baubiologischen  Aspekten  wie
Schadstoffvermeidung, Elektrosmogverminderung und Férderung des Raumklimas zu
vereinbaren.

Die Belastungen aus der Vergangenheit, allen voran durch Formaldehyd, Asbest oder
Pentachlorphenol, deren langwierigen Folgen und teilweise kostspieligen Entsorgungen
und Sanierungen zum gréBten Teil in die Gegenwart hineinreichen, zeigen die
unabsehbaren und kaum abschéatzbaren Impakte einer unbesonnenen Handlungsweise.

Neben den Bewohnern oder Gebdudenutzern sind bereits wihrend der Bauphase die
Handwerker und Arbeiter exponiert.

Allein acht in dem Wohnungs- und Gebdudebau zum Einsatz kommende chemische
Substanzen  oder  Substanzgruppen  (Pestizide, Benzol, VOC, halogenierte
Kohlenwasserstoffe, Styrol, organo-phosphorierte Substanzen, Isocyanate, Asbest)
werden laut luxemburgischer Gesetzgebung mit Berufskrankheiten in Verbindung
gebracht (GroBBherzogliches Reglement vom 2 Oktober 1992, Stand 1998), zwei in der
Baubranche vorkommende Substanzen (Naphthalin, Pyrethrum) sind am Arbeitsplatz
verboten (Gesetz vom 17 Juli 1994), drei weitere (PAK, Benzol, PVC) bei der Produktion
streng reglementiert (gro8herzogliches Reglement vom 30 Juli 2002).

Laut Internationaler Agentur fir Krebsforschung IARC (International Agency for Research
on Cancer) sind allein 10 in Wohnungen eingesetzte Substanzen oder Substanzgruppen
als krebserregend, 11 als wahrscheinlich krebserregend und 30 weitere als
méglicherweise krebserregend eingestuft.
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Durch die langjghrige Arbeit der umweltmedizinischen und der arbeitsmedizinischen
Abteilungen verfigt das Gesundheitsministerium Uber groBBe Erfahrung im Bereich der
Innenraumbelastungen in Wohnréumen beziehungsweise in Birogebéuden in Bezug auf
Schadstoffbelastungen durch Baumaterialien und Baustoffe.

Demnach ist es nur logisch, diese gewonnenen Erfahrungen im Bereich der Baubiologie
im Sinne einer gesundheitlichen Firsorge oder Pravention auch in den Leitfaden
einflieBen zu lassen.

Letztendlich bedeutet heutzutage das Bauen oder Renovieren ein hohes individuelles
sowie ein langes finanzielles Engagement, wobei die Kombination von Okologie und
Baubiologie zumindest dazu beitragen kann, dass sich der Geb&udenutzer einerseits in
seinen eigenen vier Wéanden wohlfihlt und andererseits weitere betréchtliche Kosten im
Hinblick auf Sanierungen vermieden werden.

In diesem Sinne sollte dieser Leitfaden einen Wegweiser zu einem nachhaltigen Umgang
mit Umwelt und Gesundheit darstellen.

Mars DI BARTOLOMEO

Gesundheitsminister
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AbkUrzungsverzeichnis

1K 1-Komponent

2K 2-Komponenten

BAT Biologische Arbeitsstofftoleranz

CPL Continuous Pressure Laminate

CPD Construction Products Directive

CRTE Centre de Ressources des Technologies pour I'Environnement
Cv Cushioned Vinyl

DEHP Di(2-ethylhexyl)phthalat

DPL Direct Pressure Laminate

EPS Expanded Polystyrene

evtl. eventuell

ggf. gegebenenfalls

GK Gefdhrdungsklasse

HCI Salzséure

HCN Cyanwasserstoff

HPL High Pressure Laminate

HSM Holzschutzmittel

IARC International Agency for Research on Cancer
k. A. keine Angaben

LCA Life Cycle Assessment

MAK Maximale Arbeitskonzentrationen

MJ Megajoule

MVA Mullverbrennungsanlage

NEH Niedrigenergiehaus

PAK Polyzyklische Aromatische Kohlenstoffe
PCP Pentachlorphenol

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PUR Polyurethan

PVC Polyvinylchlorid

REACH Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals
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SBR-Kautschuk Styrol-Butadien-Kautschuk

TCEP Tris(2-chlorethyl)phosphat (Flammschutzmittel)

TVOC Total Volatile Organic Compounds

VOC Volatile Organic Compounds

WHO World Health Organisation (Weltgesundheitsorganisation)
WLG Warmeleitgruppen

WSVO Waérmeschutzverordnung

z.B. zum Beispiel

ZNS Zentralnervensystem
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Anleitung zur Nutzung des Leitfadens

l.  Anleitung zur Nutzung des Leitfadens

Dieser Leitfaden richtet sich in erster Linie an Planer und Bauherren und soll helfen
ganzheitlichen Grundsétzen der Nachhaltigkeit bereits zu Beginn der Bautétigkeit einen
festen Platz zu geben.

Dieser Leitfaden kann nicht davon befreien, unter Bericksichtigung spezifischer
Rahmenbedingungen und eigenverantwortlich  selber Entscheidungen zu féllen.
Unbesehen anwendbare Handlungsanweisungen sind nicht vorhanden, vielmehr sollen
alle Beteiligten fir das Thema sensibilisiert werden und das Dokument als prakfische
Hilfe dienen.

Es wird davon ausgegangen, dass bei der Herstellung der Materialien baurechtliche und
emissionsrechtliche Auflagen, sowie Normen eingehalten werden.

Betrachtet werden an erster Stelle Umweltauswirkungen, aber es werden auch die
Belastungen fir die Gesundheit wéhrend der Bauphase und der Nutzung des Gebdudes
beriicksichtigt.’

Der Teil A dieser Arbeit beschaftigt sich mit grundlegenden Energie- und
Umweltaspekten des Bauens und wie man in diesem Bereich ansetzen kann, die
Thematik des Umweltschutzes in den Arbeitsablauf zu integrieren.

Im Teil B werden fir die Baustruktur wichtige Bauabschnitte behandelt. Diese Kapitel
beginnen jeweils mit kurzen Erléuterungen zu den Bauabschnitten. Daran schlieit sich
eine Checkliste und eine Linksammlung an. AnschlieBend werden, wenn vorhanden,
vergleichbare Materialien in einer Bilanz tabellenartig gegenibergestellt. Diese Bilanz

betrachtet Kategorien Gber den gesamten Lebensweg (Herstellung, Einbau, Nutzung und
Rickbau).

In den folgenden Materialinformationen werden alle behandelten Materialien
aufgefGhrt. In den in Kapitel B aufgefihrten Tabellen gelangt man Gber anklicken der
Materialien zu dieser zusdtzlichen detaillierteren Information. Nachfolgend in der
Tabelle werden die betrachteten Kategorien, Uber den Lebensweg, der Materialien
definiert. Die Kategorien sind fur die gesamten Materialien gleich aufgebaut.

Das Dokument und die informatische Aufbereitung erlauben einerseits eine vereinfachte
Aktualisierung und andererseits eine ,Verschachtelung”, bzw. ,Verlinkung” des
gesamten Dokuments. Das bedeutet, dass jeweils die dahinterliegenden Informationen
mit einem Mausklick zu erreichen sind. Zudem kann bei der Online-Version direkt auf
Websites zugegriffen werden, fur deren Inhalt die Autoren dieses Dokuments jedoch
nicht verantwortlich sind.

Im Anhang des Dokuments befindet sich eine Handlungsanweisung fir die
Abfallvermeidung bei Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten, deren Autor die
SuperDrecksKéscht ist. Aus dem Dokument sind jeweils die dazugehérigen Kapitel per
Mausklick einzusehen.

Zudem ist ein Glossar mit Erklérungen zu verschiedenen Stoffen angehdngt. Diese
Informationen sind bei Interesse ebenfalls per Mausklick zu erreichen.

! Hierfur wurde die Version 1.1 des Leitfadens in Zusammenarbeit mit dem Gesundheitsministerium (Autor: Ralph Baden) ergénzt.
Dieser Gberarbeitete Leitfaden steht nun als Version 2.0 zur Verfigung.
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Herstellungsphase:

Inhaltsstoffe

Es werden die Inhaltstoffe der Materialien in der Reihenfolge ihres
Anteils (der erstgenannte hat den gréBten Anteil) aufgefGhrt und mit,
wenn bekannt, einer prozentualen Angabe versehen.

Energieaufwand

Fir den Energieaufwand wird die gesamte Energie bericksichtigt, die
direkt oder indirekt zur Herstellung eines Materials oder eines
Elements bendtigt wird - ausgedrickt in MJ und bezogen auf eine
bestimmte Einheit (kg, m?, m®. Miteinbezogen sind also der direkte
Energiebedarf der Herstellungsprozesse, aber auch die so genannte
,graue Energie”, welche die Energiemenge bezeichnet, die zur Her-
oder Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung indirekt
aufgewendet wird und oft fir den Konsumenten nicht erkennbar ist.
Die Erstellung der Werte erfolgte nach der ,Cumulative Energy
Demand” (CED) Methode. Diese Methode bericksichtigt auch den
Energieinhalt der Materialien. [20] Der Energieaufwand wird
unterteilt in erneuerbar und nichterneuerbar, zur Bewertung wird nur
der nichterneuerbare Anteil zu Grunde gelegt. In den tabellarischen
Materialvergleichen werden jeweils Punkte (+) vergeben, die
Auskunft dariber geben, in welcher Relation die Umweltaus-
wirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto vergleichbar
geringer die Umweltauswirkungen.

Treibhauspotenzial

Der Treibhauseffekt ist der Ausdruck fir die Erwérmung der Erdober-
flache aufgrund anthropogener Gase. Der Effekt entsteht dadurch,
dass sichtbares und ultraviolettes Sonnenlicht durch die Atmosphdére
durchgelassen wird (also die Erde erreichen und erwérmen), die Erde
langwellige  Strahlung (Infrarotlicht) zuricksendet, diese Rick-
strahlung aber teilweise von Treibhausgasen absorbiert wird. Die
Energie der Warmestrahlung wird somit nahe der Oberfléchen der
Erde und der Ozeane gehalten. Diese Treibhausgase sind:

« Kohlendioxid CO,

« Kohlenmonoxid CO

«  Methan CH,

+ Lachgas N,O

« Flichtige organische Substanzen VOC

« Fluorchlorkohlenwasserstoffe FCKW
Sie sind for den Treibhauseffekt (Global Warming Potential)
verantwortlich und werden in der Kategorie Treibhauspotenzial
anhand ihrer Wirksamkeit in CO,-Aquivalente pro spezifische Einheit
(oder mehre z.B. kg, m? und m® umgerechnet und verglichen. Das
Treibhauspotenzial ist aufgrund der Wirkungscharakteristik der
Spurengase  und  deren  unterschiedlicher  atmosphdrischer
Verweildauer ein zeitliches Integral Uber einen bestimmten Zeitraum.
Der Zeitraum des hier betrachteten Umwelteffekts betragt 100 Jahre.
[32] In den tabellarischen Materialvergleichen werden jeweils Punkte
(+) vergeben, die Auskunft dariber geben, in welcher Relation die
Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
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vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen. Die biogene
Kohlendioxidaufnahme (z.B. bei Holz) wird aufgrund der gleichen
Berechnungsmethode wie bei fossilen Emissionen mit eingerechnet.
Dies kann dazu fihren, dass negative Werte (Gutschriften) auftreten.
Die Bewertung erfolgte nach der ,Intergovernmental Panel on

Climate Change” (IPCC 2001) Methode. [20]

Versauerung

Durch die Emission versauernd wirkender Substanzen wird der pH-
Wert in Bdéden und Gewdssern gesenkt, zudem kann eine
Mobilisierung von Schwermetallen stattfinden. Das
Versauerungspotenzial (Acidification Potential) ist das Ergebnis der
Aggregation von versauernd wirkenden Luftschadstoffen:

« Salzséure HCI

« Fluorwasserstoff HF
« Ammoniak NH;

« Stickoxide NOx

« Schwefeloxide SOx.

Diese werden ausgedriickt in massebezogenen SO,-Aquivalenten
pro spezifische Einheit (oder mehre z.B. kg und m?). [32] In den
tabellarischen  Materialvergleichen werden jeweils Punkte (+)
vergeben, die Auskunft dariber geben, in welcher Relation die
Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen. Die Bewertung
erfolgte nach der ,Center of Environmental Science of Leiden

University” (CML 2001) Methode. [20]

Photosmog

In der Troposphére bildet sich unter starker Sonneneinstrahlung, bei
gleichzeitigem Vorkommen von Stickoxiden und
Kohlenwasserstoffen, Ozon. Der durch das Ozon erzeugte Effekt ist
auch bekannt unter dem Namen Sommersmog. Das massebezogene
Aquivalent der Bildung von bodennahem (troposphérischen) Ozon
durch  Vorléufersubstanzen, wird als  Ozonbildungspotenzial
(Photochemical Ozone Creation Potential) in Ethylen-Aquivalenten
pro spezifische Einheit angegeben (oder mehre z.B. kg und m?). In
die Berechnungen flieBen folgende Substanzen ein:

+ Stickoxide NOx
« Flochtige organische Substanzen VOC
« Kohlenmonoxid CO. [32]

In den tabellarischen Materialvergleichen werden jeweils Punkte (+)
vergeben, die Auskunft dariber geben, in welcher Relation die
Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen. Die Bewertung
erfolgte nach der ,Center of Environmental Science of Leiden

University” (CML 2001) Methode. [20]

Herstellungsort

Da der Transport einen groflen Einfluss auf die Umwelt hat, wird hier
eine  Untferscheidung in Grofiregion (Luxemburg und die
angrenzenden Regionen), Europa und die Welt gemacht (siehe
Transportemissionen, S.A.1-2).
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Materialspezifische

Es werden zusétzliche Informationen zu den einzelnen Materialien

Hinweise gegeben, die entweder in keiner der vorangegangenen Kategorien
betrachtet werden oder die von besonderer Bedeutung sind.

Einbau:

Kerngréfien An dieser Stelle werden bauteilspezifische vergleichbare Grofien

aufgezeigt, z. B. Dichte oder Warmeleitféhigkeit.

Baustoffklasse

In den Baustoffklassen nach DIN werden Baustoffe in nicht brennbare
(A) und brennbare (B) Baustoffe unterteilt. Brennbare werden dann in
schwer entflammbare (B1), Gber normal entflammbare (B2), bis hin zu
leicht entflammbare (B3) Bauteile klassifiziert.

Material-
spezifische
Hinweise /

Schadstoff-

belastungen

Es werden zusétzliche Informationen zu den einzelnen Materialien
gegeben, die entweder in keiner der vorangegangenen Kategorien
betrachtet werden oder die von besonderer Bedeutung sind.

Die voribergehend auftretenden méglichen Schadstoffbelastungen
wahrend der Verarbeitung der Baustoffe und —materialien betreffen in
erster Linie die ausfGhrenden Handwerker und Bauarbeiter.
Arbeitsgesundheitsschitzende MaBBnahmen werden erwéhnt sofern
vorhanden.

Nutzung:

Anwendungs- An dieser Stelle wird der Anwendungsbereich des Baustoffs spezifiziert.
bereich

Mittlere In dieser Kategorie wird die mittlere zu erwartende Lebens- bzw.
Nutzungsdauver | Nutzungsdauer angegeben.

Instandhaltung

An dieser Stelle wird angegeben ob regelmdaBige Instandhaltungs-
mafBBnahmen durchgefihrt werden missen.

Material-
spezifische
Hinweise /

Schadstoff-

belastungen

Es werden zusétzliche Informationen zu den einzelnen Materialien
gegeben, die entweder in keiner der vorangegangenen Kategorien
betrachtet werden oder die von besonderer Bedeutung sind.

Auch nach dem Einbau der Baumaterialien kénnen diese kurz-, mittel-
oder langfristig chemische Schadstoffe an die Raumluft abgeben oder
zu physikalischen Belastungen der Bewohner beitragen (Fasern,
Radioaktivitdt, Radongas). Wenn diese Belastungen Gber Jahre oder
Jahrzehnte andauern, kann es zu einer Anreicherung im menschlichen
Gewebe kommen und somit zu chronischen  gesundheitlichen
Beschwerden fihren.

Raumklima Hier werden die Raumklima-bestimmenden Eigenschaften der
Baumaterialien aufgefihrt (Stichwort Baubiologie), dies kann besonders
fir sensitive Personen hilfreich sein.

Es wird einerseits zwischen positiven Eigenschaften (gekennzeichnet mit
+, die das Raumklima ginstig beeinflussen) und negativen
Eigenschaften  (gekennzeichnet mit -,  die das Raumklima
verschlechtern) unterschieden.
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Rickbau:

Recyclingfahigkeit

Hier wird erldutert, ob ein Recycling durchfihrbar ist und bereits
durchgefihrt  wird. Es kann auch unterschieden werden in
Wiederwendung, bei der das Material als solches einer erneuten
Nutzung zugefihrt wird und Weiterverwertung (stoffliche Verwertung),
bei der die urspringliche Produkigestalt aufgelést wird und das
Rohmaterial einem anderen Produktionsprozess zugefihrt wird.
Downcycling: Weiterverwertung eines Materials in ein Material oder
Produkt minderer Qualitét. Energetische Verwertung: Verbrennung
des Materials mit Energierickgewinnung in Form von Dampf oder
Elektrizitat

2008 v 2.0
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. Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung

A Grundlagen zu Energie- und Umweltkonzepten
Al Allgemeine Grundlagen

Nachhaltigkeit bedeutet den Bedirfnissen heutiger Generationen gerecht zu werden,
ohne die Chancen zukinftiger Generationen zu geféhrden. Die Vorgehensweise
entwickelte sich aus der Erkenntnis, dass ein &kologisches Gleichgewicht nur unter
gleichberechtigtem Einbezug &konomischer Sicherheit und sozialer Gerechtigkeit
erfolgen kann.

Bei der ganzheitlichen Betrachtung der Umweltauswirkungen von Gebéuden ist es
wichtig, alle Lebensphasen, also Planung, Ausfihrung, Nutzung und Rickbau des
Gebdudes zu betrachten  (Abbildung 1) und verschiedene Grundsdtze zu
bericksichtigen, die nachfolgend aufgezeigt werden.

® e
Rickbau | Q{}\? Ausfihrung

Nutzung

Abbildung 1: Bildliche Darstellung des Bauwerklebenszyklus

Nachhaltiges Bauen kann nicht nach einem feststehenden Konzept erfolgen. Zur
Umsetzung eines Bauvorhabens muss ein spezifisches Konzept, unter Einbezug aller
Akteure mit Lésungsansédtzen und MaBnahmen entwickelt werden. In diesem Dokument
wird versucht, diesem Leitgedanken Rechnung zu tragen. Wichtig ist, alle beteiligten
Akteure zusammen zu bringen, das Gesamtkonzept auf Nachhaltigkeit auszulegen und
entsprechend zu kommunizieren.

Als erstes sollten die Stoffstréme betrachtet werden. Bereits in der Planungsphase,
missen die Voraussetzungen effizientes Stoffsrommanagement geschaffen werden.
Jegliche Bauaktivitét ist mit Stoffflissen verbunden, welche eine Auswirkung auf die
Umwelt haben. Oft sind die positiven Auswirkungen durch Reduzieren der Stoffflisse
groBer als die durch eine optimierte Materialauswahl.
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Die Planung sollte zuerst die Notwendigkeit des Neubaus hinterfragen. Weiter sollte die
Raumplanung dem Bedarf angepasst und das Gebédude auf eine lange Nutzungszeit
ausgelegt, sowie auch fir zukinftige UmbaumaBBnahmen variabel sein.

Bei der Planung sollte bereits auf langlebige Materialien zurickgegriffen werden, die
einfach instand zu halten sind. Hierbei sollten Verbundmaterialien vermieden werden,
die schwer zu trennen und zu recyceln sind. Zudem sollte bei der Materialauswahl von
dem Minimierungsgedanken ausgegangen werden, das heifit jede unnétige Einwirkung
von Schadstoffen auf die Umwelt und gerade im Wohnbereich auf den Menschen sollte
vermieden werden.

Um die Materialumséitze zu verringern und die natirlichen Ressourcen zu schonen sollte
in vielen Bereichen auf erneuerbare oder quasi unerschépfliche Ressourcen oder
Recyclate zuriickgegriffen werden. [33]

Bei der Materialbeschaffung ist es wichtig auf regionale Materialien zurickzugreifen, um
den Transportaufwand gering zu halten. Die nachfolgend dargestellten Tabellen 1 und
2 zeigen die Umweltauswirkungen verschiedener Transportarten pro gefahrenen
Kilometer. Grundsatzlich sollte ein emissionsarmes Transportmittel bevorzugt werden.
Ebenso ist darauf zu achten, dass Leerfahrten vermieden werden, was bedeutet, dass
eine maximale Auslastung des Fahrzeugs erreicht wird. Gerade bei transportintensiven
Materialien oder Waren sollte hinterfragt werden, ob nicht auch auf ein regionales
Produkt zuriickgegriffen werden kann.

Tabelle 1: Vergleich der Transportemissionen 1

Betrieb | Transportart Lieferwagen | LKW 16t | LKW 32t Schiene
<3.5t Europa

erneuerbarer
Energieaufwand in GJ/km 0,57 0,11 0,04 0,05
(14]
nicht-erneuerbarer
Energieaufwand in GJ/km 18,16 6,03 2,78 0,71
[14]
Treibhauspotenzial in g
COAq/km [14] 1,11 0,37 0,16 0,04
Versauerung in mg
SOxAq/km [14] 6,12 2,41 1,18 0,24
Photosmog in mg 0,77 0,09 0,03 0,01

EthylenAg/km [14]
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Tabelle 2: Vergleich der Transportemissionen 2

Betrieb | Transportart Luft Frachter | Binnen- Frachter
interkonti- Binnen- tankschiff Ubersee
nental gewdsser

erneuerbarer

Energieaufwand in GJ/km 0,14 0,01 0,01 0,00
(14]

nicht-erneuerbarer

Energieaufwand in GJ/km 16,25 0,65 0,59 0,17
(14]

Treibhauspotenzial in g

CO,Aq/km [14] 1,08 0,05 0,04 0,01
Versauerung in mg

SOxAg/km [14] 4,78 0,43 0,40 0,24
Photosmog in mg 018 00] 001 001

EthylenAg/km [14]

Bei der Ausfihrung ist ein wichtiger Punkt das Baustellenmanagement, sowie falls
notwendig die Bodenarbeiten. Bei diesen Arbeiten muss darauf geachtet werden, dass
die Bodenschichten nicht vermischt werden, um die Bodenstruktur zu erhalten. Beim
Abtransport der Béden muss auf die richtige Wiederverwendung mit méglichst geringem
Transportaufwand geachtet werden (siehe dazu
www.environnement.public.lu/guichet virtuel/GV_dechets/index.html.)

Die Nutzungsphase eines Gebdudes ist vor allem gekennzeichnet durch den Verbrauch
an Energie, Wasser und Reinigungsmitteln. Hier sollte auf eine Reduzierung
hingearbeitet werden, die bereits in der Planungsphase angestrebt werden muss. Es ist
wichtig, dass die Energie- und Stoffstréme der Nutzungsphase nachvollziehbar sind.
Durch ein Monitoring lassen sich Fehlfunktionen einfach bestimmen und beheben,
sowie die Betriebskosten senken. Zur Erhaltung der Gebdudefunktionen und -substanz
ist eine regelmaBige Wartung unerlésslich.

Beim Ruckbau eines Gebdudes sollte eine hohe Wiederverwendung und
Weiterverwertung der Materialien angestrebt werden. Bauteile kénnen Recyclingbdrsen
zugefhrt werden. Abfall zur Beseitigung sollte auf ein Minimum reduziert werden.
Bedeutend ist die vorbildliche Entsorgung aller Bauabfélle, einschliefllich
Dokumentation.

Selbstversténdlich darf die Nachhaltigkeit nicht zu Lasten anderer wichtiger Parameter
gehen; dazu zdhlen in erster Linie die Gesundheit sowohl wéhrend der Bau- als auch
wahrend der Nutzungsphase. Demzufolge wurden die baubiologischen Aspekte der
verschiedenen Baumaterialien und mégliche gesundheitliche Auswirkungen auf die
Bewohner und die ausfihrenden Handwerker (Arbeitsmedizinscher Schutz) in den
vorliegenden Leitfaden integriert.
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A2 Gebdudekonzepte

A.2.1  Energiekonzept

Die rationelle Nutzung und der Einsatz erneuerbarer Energien wird in der Zukunft eine
immer gréBer werdende Rolle spielen, um einerseits die negativen Auswirkungen auf
unser Klima zu reduzieren und andererseits die rasche Abnahme unserer Ol- und
Gasreserven zu bremsen.

So wurden auf infernationaler und europdischer Ebene Richtlinien ausgearbeitet und
erlassen, um den oben genannten Problemen entgegen zu wirken.

In diesem Rahmen hat sich Luxemburg verpflichtet folgende Zielvorgaben einzuhalten:

o Im Zeitraum 2008-2012 sind 28% weniger CO, Emissionen gegeniber dem
Referenzjahr von 1990 auszustoflen (Kyoto- Protokoll);

« Bis zum Jahr 2010 ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion
von 2,1% auf 5,7% zu erhdhen (Versorgungssicherheit) [EU Richtlinie
2001/77/EG].

Begriffe

Eine Energiebilanz ist die Summe bestimmter Energieverbréuche eines Jahres. Hierbei
werden je nach Definition der Systemgrenzen der Energieflisse eines Gebdudes
Nutzenergie, Endenergie und Primdrenergie unterschieden. Eine Energiekennzahl ist das
Ergebnis der Energiebilanz geteilt durch die Energiebezugsfléche. Angaben erfolgen
immer in der Einheit kWh/m?a.

Nutzenergie bezeichnet die genutzt Energie des Verbrauchers in Form von Licht, Kraft,
Warme etc., welche durch die Anwendung oder Umwandlung von Endenergie
gewonnen wird.

Der Heizwérmebedarf gh ist die Warmemenge, die jghrlich erforderlich ist, um ein
Gebdude auf einer gewiinschten -seiner Nutzung entsprechenden Temperatur zu halten.
Der Heizwérmebedarf errechnet sich aus den Verlusten der Transmission und der
Loftung abziglich des genutzten Anteils der Wérmegewinne. Die Warmegewinne
bestehen aus Sonneneinstrahlung (solare Gewinne) und durch die von Personen und
Geraten abgegebene Wérme (interne Gewinne).

Will man die energetische Verbesserung im Gebdudebestand untersuchen, gibt der
Heizwérmebedart  ausreichend  Auskunft.  Zum  energetischen  Vergleich  von
Einfamilienhéusern ergeben sich brauchbare Naherungswerte. Sie geben keine Auskunft
Uber den tatséchlichen Energieverbrauch. Die Berechnung beruht auf der europdischen

Norm DIN EN ISO 13790.

Endenergie bezeichnet die dem Gebdude unmittelbar zugefihrte Energie in Form von
Heizdl, Gas, Fernwérme oder Strom. Umwandlungsverluste der technischen Systeme
(Heizsystem, Warmwasserbereitungssystem, Gliohbirne) sind enthalten. Es wird in
thermische und elektrische Endenergie unterschieden, wie folgend erléutert:

1. Endenel’giemermasch

Der Heizenergiebedart Qg ist die Endenergiemenge, die dem Heizsystem pro Jahr
zugefthrt werden muss, um den Heizwérmebedarf zu decken. Er setzt sich
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zusammen aus dem Heizwérmebedarf und den technischen Verlusten der
Warmeerzeugung, -speicherung, -Ubergabe und der Warmeverteilung.

Der Energiebedarf for Warmwasser Qg ist die Endenergiemenge, die dem
Warmwassersystem pro Jahr zugefthrt werden muss, um den Wérmebedart for
Warmwasser zu decken. Er sefzt sich zusammen aus dem Wdarmebedarf fur
Warmwasser, den Verlusten bei der Wassererwérmung, -speicherung und —
verteilung. Die Rechenmethode beruht auf der Schweizer Norm SIA 380-1 und der
deutschen Norm DIN V 4701-10.

2. Endenergie

elektrisch

Elektrische  Endenergie umfasst alle  Stromverbréuche fir  Beleuchtung,
Klimatisierung und technische Ausstattung z.B. von Birogebduden, sowie
Hilfsenergie zum Betreiben von Liftungsanlagen, Wéarmepumpen, Umwélzpumpen
etc. Die Erfassung von elekirischen Energieverbréuchen ist vor allem fur die
Bewertung von Nicht-Wohnungsbauten wichtig. Brauchbare Rechenmethoden
bieten die SIA 380/4 oder LEE (Leitfaden Elekirische Energie im Hochbau) des
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt.

Mit Primé&renergie wird der Energieaufwand fur die Bereitstellung des Energietrégers
inklusive Energieaufwand fir Transport und Weiterverarbeitung sowie fir die Lieferung
an den Verbraucher bezeichnet. Der Primdrenergiebedart gibt an, welcher Gegenwert
an Energietrégern (Braunkohle, Steinkohle, Rohgas, Erdél etfc.) verbraucht werden muss,
um die Dienstleistung ,Strom*“, ,Raumwdrme” und ,Warmwasserbereitung” zu erbringen.
Der Primérenergiebedarf fir Erdgas wird mit einem Faktor 1,12 gleichgesetzt, fir Erddl
mit 1,10 und for Elektrizitét mit 2,66. Durch den hohen Stromverbrauch in Nicht-
Wohnungsbauten eignet sich besonders der Jahres-Primérenergiebedarf als zentrales
Kriterium fur die Bewertung der energetischen Qualitét solcher Gebéude.

Energiekennzahlen werden nach Verwendungszweck der Energie unterschieden in
thermische Energiekennzahlen (g,- Raumheizung, Q,,- Warmwasser) und elekirische
Energiekennzahlen (E.- Elekirizitéat fur Licht, Kraft, Prozesse).

Wesentlich fir den Energiekennwert ist die Definition der Energiebezugsflache (EBF).
GemaB  groBherzoglicher Verordnung vom 27. November 2007 entspricht die
Energiebezugsflache A, dem konditionierten Teil der Nettogrundfléche innerhalb der
thermischen Hulle fir Wohngebdaude.

Ein konditionierter Raum ist ein Raum, fir dessen Standardnutzung ein Beheizen oder
Klimatisieren erforderlich ist. Bei einer mehrfachen Nutzung eines Raumes ist fir die
Zuordnung zur Energiebezugsfléche mafigebend, ob eine Standardnutzung vorhanden
ist, welche eine Konditionierung erfordert. Bei Rdumen mit Dachschrdagen, wird nur der
Teil gerechnet, bei welchem die lichte Raumhéhe gréBer als 1,0 m ist.

Niedrigenergie (NEH)- und Passivhduser (PH) sind gegeniber H&usern nach der
Energieeffizienzverordnung (im Folgenden als konventionelle Hauser bezeichnet) durch
einen geringeren Heizwarmebedarf gekennzeichnet. Konventionelle Einfamilienhéuser
haben einen Heizwdrmebedarf von 120-150 kWh/m?a. Das luxemburgische
Umweltministerium definiert in seinen Férderkriterien Passiv- und Niedrigenergiehduser
Uber die Berechnungsmethode, die in der groBherzoglichen Verordnung vom 27.
November 2007 angegebenen ist.

Die Reduktion des Heizwérmbedarfs wird im Wesentlichen durch die Reduzierung der
Transmissionsverluste und der Luftungsverluste erreicht. Hierzu ist eine sehr gute

2008 v 2.0 Energiekonzept A.2.1-2



Grundlagen zu Energie- und Umweltkonzepten

Warmeddmmung (siehe thermische Gebdudehille) und eine Luftungsanlage mit
Waérmerickgewinnung (siehe Gebdudetechnik) notwendig. Informationen zu staatlichen
Forderungen erhalten sie bei der Umweltverwaltung unter:
http://www.environnement.public.lu/

In der folgenden Abbildung ist der thermische Energiebedarf der verschiedenen
Wohneinheitstypen dargestellt.

Vergleich der Anforderungen

-30 %

Heizenergiekennzahl [%]

D L L] T

WSV  LuxEeB ESH NEH PH
1995 2007

Abbildung 2: Thermischer Energieverbrauch von Wohngebéuden

Aktuelle Grenzwerte in Vorschriften und Empfehlungen

Die Energieeffizienzverordnung Luxemburgs

Die luxemburgische Energieeffizienzverordnung aus dem Jahre 2007 basiert auf einer
monatlichen Energiebilanzierung von Wohngebéuden. Hierbei missen die Grenzwerte
an Heizwérmebedarf, Primé&renergiebedarf und weitere Mindestanforderungen
eingehalten werden. Die Hauptanforderungen (Heizwérmebedarf und  Primér-
energiebedarf) stehen in Abhédngigkeit zum A/V Verhdlinis. Das A/V-Verhdlinis
beschreibt das Verhdlinis von Gebé&udehillflaiche zum Bruttogeb&udevolumen und ist
ein MaB fur die Kompaktheit des Gebaudes.
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Tabelle 3: Anforderungen fir den spezifischen Heizwérmebedarf

qH,mcx qH,mox qH,max
Gebéudekategorie [kWh/mZa] [kWh/mZ2q] [kWh/m2a]
02 <AN,<0,8 AN, <0,2 AN, >0,8
1 Wohnen MFH 21+93(A/Ve) 39,6 95,4
2 Wohnen EFH 39+73(A/Ve) 53,6 97,4
Tabelle 4: Anforderungen fir den Gesamtprimérenergiebedarf
QP,mux QP,mcx QP,qu
Gebdudekategorie [kWh/m?2q] [kWh/m2a] | [kWh/m?Zd]
02<AN,<0,8 AN,<0,2 AN,2>0,8
1 Wohnen MFH 53+ 130(A/Ve) 79,0 157,0
2 Wohnen EFH 714+102(A/Ve) 91,4 152,6

Mindestanforderungen sind definiert fir die Bauteile (U-Werte), den sommerlichen

Wérmeschutz,

die Luftdichtheit

der

Warmwasserleitungen sowie fir die Luftungsgerdte.

Gebdudehiille,

Die Energiebilanz wird nach dem nachfolgendem Schema bestimmt.
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Abbildung 3: Schema der Kennwertbildung fir Wohngebdaude
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Tabelle 5: Neue Grenzwerte der Luxemburger Wérmeschutz- resp. Energieeffizienzverordnung
zu Aussenklima

WSVO Lux-95 LuxEeB 2007
Bauteil Funktionsgebéude Wohngebdude
W/m?2K W/m?2K

Wand 0,32 0,32
Fenster inkl.
Rahmen 15 15
Tor inklusive
Rahmen 2 2
Dach 0,25 0,25
Kellerdecke 0,30 0,30

Maximale Werte fiir den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten bei
20°C Raumlufttemperatur

1
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08

0:? RN

I3 CI:E - ~ _\\\ Grenzwert 1995
§ 0,5 — = -.—r--“‘--—— — ——- Zielwert 1995
. e Grenzwert 2008
:Ié o ———- Zielwert 2008
0.2
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0.1 0.2 03 04 0.5 06 07 08 09 1
A,

Abbildung 4: Grenzwerte fir den mittleren U-Wert fir Nicht-Wohngebaude

Réglement grand-ducal du 21 décembre 2007 instituant un régime d’aides pour des
personnes physiques en ce qui concerne la promotion de ['utilisation rationnelle de
I'énergie et la mise en valeur des sources d’énergie renouvelables

Die groBherzogliche Verordnung legt unter anderem die Foérderkriterien fir
Niedrigenergie-, Passivhéuser und energetische Altbausanierungen fest. Geférdert
werden Hdauser, die im Zeitraum zwischen dem 1. Januar 2008 und dem 31. Dezember
2012 gebaut oder saniert werden. Die Verordnung bezieht sich ausschlieBlich auf

Wohngebdaude.
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Der jchrliche Heizwarmebedarf gy und der Primdarenergiebedarf Q, werden nach der
groBBherzoglichen Verordnung vom 30. November 2007 ermittelt. Es wird zwischen
Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus unterschieden.

Tabelle 6: Gebéudekategorien

Gebdudekategorien Nutzungen (Beispiele)
Wohnen EFH Ein- und Zweifamilien-Wohnhéauser, Ein- und Zweifamilien-
onne Ferienhduser, Ein- und Zweifamilien-Reihenhéuser
Mehrfamilienhéuser, Mehrfamilien-Ferienhéuser und
Wohnen MFH Mehrfamilien- Reihenhéuser

Die Grenzwerte fir die Energiestandards von Wohngebéuden ,Niedrigenergiehaus” und
,Passivhaus” sind in den nachfolgenden Tabellen definiert. In allen 3 Klassen muss die
Klasse A erreicht werden um den ,Passivhaus” Standard zu erhalten. Drei ,B” Klassen
sind erforderlich fir ein ,Niedrigenergiehaus”. Fir den Neubau von Wohngebduden
werden nur fir diese Energiestandards Férdermittel gestattet.

Effizienzklassen fir die Gesamtenergieeffizienz

Die Gesamtenergieeffizienz wird auf der Basis des Gesamt-Primarenergiekennwerts Qp
bestimmt. Dabei sind folgende Effizienzklassen zu bericksichtigen:

Tabelle 7: Effizienzklassen fir die Gesamtenergieeffizienz, Werte in [kWh/m?2a]

Gebdudekategorie KlasseA Klasse B
1 Wohnen MFH < 45 <75
2 Wohnen EFH < 45 < 95

Effizienzklassen fir den Wéarmeschutz

Der Wéarmeschutz wird auf der Basis des spezifischen Heizwérmebedarfs gy bestimmt.
Dabei sind folgende Effizienzklassen zu bericksichtigen:

Tabelle 8: Effizienzklassen fir den Wérmeschutz, Werte in [kWh/m2q]

Gebdudekategorie KlasseA Klasse B
1 Wohnen MFH <14 < 27
2 Wohnen EFH < 22 < 43

Effizienzklassen fur die Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen werden auf der Basis des Gesamt-CO,-Emissionenkennwertes
Qco, bestimmt. Dabei sind folgende Effizienzklassen zu bericksichtigen:
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Tabelle 9: Effizienzklassen fir die Umweltwirkung, Werte in [kgCO,/m?2a]

Gebédudekategorie KlasseA Klasse B
1 Wohnen MFH <10 <17
2 Wohnen EFH <11 < 21

Weitere Informationen Uber die Subvention von erneuerbaren Energien finden Sie unter:

http://www.environnement.public.lu/energies_renouvelables/systemes_subventions/inde
x.html

EU-Richtlinie 2002/91/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom
16.Dezember 2002 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebéuden

Ziel der Richtlinien ist die Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden unter
Bericksichtigung der unterschiedlichen &uBeren klimatischen und lokalen Bedingungen.

Die Richtlinie enthélt Anforderungen hinsichtlich:

- des allgemeinen Rahmen fir eine Methode zur Berechnung der integrierten
Gesamtenergieeffizienz never Gebdude,

- der Anwendung von Mindestanforderungen, an die Gesamtenergieeffizienz
neuer Gebdude,

- der Anwendung von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz
bestehender grofler Gebdude, die einer Renovierung unterzogen werden sollen,

- der Erstellung von Energieausweisen fir Gebdude,

- regelméafBige Inspektionen von Heizkesseln und Klimaanlagen in Gebéuden und
einer Uberprifung der gesamten Heizanlage, wenn deren Kessel élter als 15
Jahre sind.

Die Umsetzung in Luxemburg der oben genannten Richtlinie erfolgt in zwei Schritten. Fur
Wohngebdude wird die Richtlinie ab dem 1. Januar 2008 mit der Energie-
effizienzverordnung vom 27. November 2007 bericksichtigt. Eine neue Verordnung fur
Nicht-Wohngebdude befindet sich zurzeit in der Ausarbeitung.

Der Gebdudepass des Wohnungsbauministeriums

Das  Wohnungsbauministerium ~ bietet  allen ~ Wohnungseigentimern ~ und
Eigentimergemeinschaften die Erstellung eines Gebdudepasses fir ihr Eigentum an.
Der Gebédudepass besteht aus einer detaillierten Erfassung der Gebéudesituation unter
folgenden Gesichtspunkten: Gesundheit/Hygiene, Sicherheit, Energie,
Technik/Funktionalitét  sowie soziale Aspekte. Aufgrund dieser Analyse werden
Mangelzustande festgestellt und Handlungsempfehlungen sowie SanierungsmafBnahmen
vorgeschlagen. Der Gebdudepass erméglicht somit eine weitgehend transparente
Expertise eines Wohngebéudes und tragt damit wesentlich zum Verbraucherschutz auf
dem Wohnungsmarkt bei.

Im Gebdudepass wird unter anderem auch eine Gesamtenergiebilanz nach der
Verordnung vom 27. November 2007 erstellt. Diese gibt Hinweise auf das energetische
Sanierungspotential  eines Gebdudes. Empfehlungen fir daraus resultierende
SanierungsmafBnahmen sind ebenfalls Bestandteil des Gebéudepasses.
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Empfehlungen fiir den Nicht-Wohnungsbau

Neben den oben aufgefihrten Grenzwerten, die sich hauptséchlich auf den
Wohnungsbau beziehen, gibt es fir den Nicht-Wohnungsbau zurzeit keine weiteren
Empfehlungen oder Grenzwerte. Der Energieverbrauch von Nicht-Wohnungsgebduden
wird zu einem grofen Teil fir die elekirische Energie, fir Beleuchtung, Luftungs- bzw.
Klimaanlagen, technische Ausstattung etc. aufgewendet. Verglichen mit dem
Energieaufwand in Wohnungsbauten ist der Anteil an elekirischer Energie in Nicht-
Wohnungsbauten wesentlich bedeutsamer. Daher reicht eine energetische Bewertung
von Nicht-Wohnbauten Gber den Jahresheizwérmebedarf nicht aus. Vielmehr muss hier,
wie im Wohnungsbau, die elekirische Energie bilanziert und fir deren Einsatz
Grenzwerte eingehalten werden.

Das Schweizer Minergielabel (www.minergie.ch) bietet gute Orientierungswerte for
energetisch sinnvolle Standards im Nichtwohnungsbau. Die hier zu Grunde liegenden

Rechenmethoden basieren weitgehend auf der DIN EN ISO 13970.
Weitere Informationen und Ansprechpartner zum Thema Energie finden Sie unter:
www.eco.public.lu/attributions/dg3/d_energie/index.html

www.environnement.public.lu

www.ael.lu

www.ebl.lu

Planungsgrundlagen

Nach der Minimierung des Energieverbrauchs wird ein Konzept zur Energiebereitstellung
des Gebdudes oder einer Gebdudegruppe erarbeitet. Hierbei gilt regenerativen
Energien ein besonderes Augenmerk. Gerade energieeffiziente Gebdude eignen sich fur
den Einsatz von alternativen Energiequellen wie Holz, Erdwarme, Solarenergie etc.

Werden mittelfristig mehrere offentliche Gebdude in der Gemeinde oder in der Nahe
des betroffenen Projektes geplant, so sollte dies bei der Planung der Energieversorgung
in Betracht gezogen werden. Auch bestehende Gebdude, deren Heizanlagen
sanierungsbedurftig sind, kénnen im Zuge einer Neuplanung auf regenerative Energien
und energieeffizientere Techniken umgerUstet werden.

Entwurfskriterien einer integralen Planung

Zum Erreichen der Energiekennwerte ist eine integrale Planung notwendig, die in der
Vorentwurfsphase bereits beginnen muss. Ein Team von Fachingenieuren und
Architekten sollte sich vor Planungsbeginn Gber die Zielsetzung einigen. Hierbei ist das
Festlegen von Energiekennwerten ein Ziel, das von den unterschiedlichsten Aspekten
beeinflusst wird:

- Gebdaudetyp und Gebdudeform,

- Oirientierung,

- Tageslichtnutzung,

- Gebdaudehille (Warmeschutz, luftdichte Konstruktion),

- Gebdudetechnik (Luftungsanlagen, heiztechnische Anlagen).

Bei komplexen Bauaufgaben k&nnen in der Planungsphase neben der sténdigen
Kontrolle der einzelnen Planungsvarianten Uber Energiebilanzen jedoch weitere,
aufwendigere  Berechnungsmethoden, z.B.  dynamische = Gebdudesimulationen
notwendig sein. Hierbei werden in einem Gebédude modellhaft Sommer- und Wintertage
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in ihrem Temperaturverlauf simuliert. Anhand dieser Simulationen kénnen dann
Entscheidungen Uber die Notwendigkeit von Sonnenschutz, Liftungsmechanismen,
Kuhlung usw. gefallt werden.

Gebéudetyp, Gebéudeform

Stadtebauliche Planungsvorgaben beeinflussen entscheidend den Energieverbrauch
eines Gebdudes. Durch die Wahl des Gebdudetyps wird das Verhéltnis von
Gebaudehillflache zu Gebdudevolumen (A/V-Verhdlinis) vorgegeben. Anzustreben ist
eine Bebauung, deren mittleres A/V-Verhdlinis moglichst klein ist. Gebdude mit
gunstigerem A/V-Verhdltnis haben geringere Wérmeverluste und damit einen geringeren
Heizwérmebedard.

Ein energetisch ginstiges A/V-Verhélinis wird bereits bei der stadtebaulichen Planung
festgelegt. Hier sollte ein maglichst hoher Anteil der Gebdude in verdichteter Bauweise
ausgewiesen werden und méglichst wenig Gebdude in eingeschossiger Bauweise
zugelassen werden.

Einfluss des Gebdudetyps auf den Energiebedarf:

Das Prinzip der kompakten Bauweise gilt auch fur ein einzelnes Gebdude. Wird die
Hollfléche durch Rick- und Vorspringe, Erker und Dachgauben vergréfiert, so steigen
Energiebedarf und Baukosten.

Orientierung

Energieeffiziente Gebdude kénnen grundsétzlich in jeder Orientierung errichtet werden.
Die Orientierung der Gebédudehauptfassade hat  jedoch einen nicht zu
vernachléssigenden Einfluss auf den Wérmebedarf und auf die Behaglichkeit im
Gebdude. Je hdher die solaren Energiegewinne tber die Fensterfléchen sind, also je
hoher somit die gesamten Wéarmegewinne eines Gebdudes sind, um so geringer wird
der Bedarf an Heizwérme, allerdings kann dies im Sommer zu einer Uberhitzung fihren.
Nicht jedes bebaubare Grundstick hat eine hundertprozentige Nord-Stdorientierung.
Sind die solaren Gewinne gering, ist es umso wichtiger, die Warmeverluste (Gber
Hillflache und Liftung) eines Hauses gering zu halten.

Passive Nutzung der Sonnenenergie

Solargewinne spielen bei kleinen Heizwarmeverbrduchen (wie z.B. Passivhdusern)
prozentual betrachtet eine bedeutende Rolle. Wahrend die Fenster unabhdngig von der
Orientierung die gleichen Verluste aufweisen, betragen die Solargewinne auf der Ost-
und Westseite nur ca. 70% derer der Stdseite, auf der Nordseite sind es ca. 40%. Die
Fensterausrichtung ist daher fir kleine Energieverbréuche sehr wichtig. Nicht genutzte
passive Solargewinne kénnen durch kostenintensive, wérmetechnische Verbesserungen
der Gebdudehlle ersetzt werden.

Aktive Nutzung der Sonnenenergie

Zur aktiven Nutzung der Sonnenenergie kdnnen Photovoltaikanlagen und /oder
Sonnenkollektoren eingesetzt werden.

Informationen zu staatlichen Férderungen erhalten sie bei der Umweltverwaltung unter:
http://www.environnement.public.lu/

Tageslichtnutzung

Die Nutzung von Tageslicht verringert in vielen Fallen deutlich den Bedarf an
kinstlichem Licht und damit den Bedarf an elekirischer Energie. Insbesondere bei
Neubauten, aber auch bei gréfieren Sanierungen besteht hier oft Planungsspielraum
zugunsten des Tageslichtes.
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Intensive Tageslichtnutzung kann sowohl den Komfort und das Wohlbefinden in einem
Gebdude steigern als auch den Gesamtenergiebedarf senken. Beides ist jedoch nicht
automatisch der Fall, wenn einfach die Fensterflachen vergréBert werden. Es miissen
eine Reihe von Regeln beachten werden, damit sich das positive Potential der
Tageslichtnutzung entfalten kann:

Verteilung des Tageslichtes

Das Tageslicht muss gut verteilt sein. Ein maglichst groBer Anteil der Nutzflache soll
Tageslicht erhalten. Méglichst viele Arbeitsplatze sollen in der Tageslichtzone liegen. In
der Gebdudeplanung, aber auch beim Einrichten von Arbeitsplétzen, kann dies
Konsequenzen fur die geometrische Anordnung von Gebdudeteilen, die Raumtiefe und
Raumaufteilung, die Gestaltung von Fenstern bis hin zur Aufstellung der Mébel haben.

Gestaltung der Fenster

Zentrales Element der Tageslichtnutzung ist die Gestaltung der Fenster. Dabei kann als
Grundregel gelten, dass je hoher ein Fensterelement Gber der Arbeitsfléche angeordnet
ist, umso tiefer dringt Licht in den Raum ein, umso werivoller ist der Betrag zur
Beleuchtung. Deshalb sind Fenster, die sturzfrei bis unter die Decke reichen fur die
Tageslichtnutzung sehr notzlich. Fensterelemente in mittlerer Héhe (1 bis 2m Gber
FuBBboden) beleuchten in erster Linie die Bereiche in unmittelbarer Fensternéhe.
Fensterflachen ~ unterhalb  der  Bristungshéhe  leisten  keinen  Beitrag — zur
Tageslichtversorgung der Arbeitsplétze.

Auswirkung des Tageslichtes auf andere thermische Eigenschaften

Durch das Sonnenlicht wird zugleich das Gebdude erwdrmt. In der Heizperiode kann
das erwinscht sein. In der warmen Jahreszeit muss aber fir eine Begrenzung des
solaren Warmeeintrags gesorgt werden. Dies geschieht zuerst, indem die Fenster in ihrer
GréBe und Ausrichtung nach den Kriterien Tageslicht und Sichtméglichkeit (nach aufen)
geplant werden. Des Weiteren ist ein bedarfsabhdngiger beweglicher Sonnenschutz an
allen Fenstern empfehlenswert, die nicht nach Norden gerichtet sind.

Farbgebung

Die Farbgebung in einem Raum kann die Lichtverhéltnisse deutlich beeinflussen.
Empfehlenswert sind helle Oberflachen, in erster Linie an der Decke, aber auch an
Rick- und Seitenwénden sowie in den Fensterlaibungen.

Neben  den  planerischen  Grundlagen  der  Tageslichtnutzung  sollten
Beleuchtungsanlagen méglichst energieeffizient (Energiesparlampen) ausgelegt werden.
lhre Betriebsweise muss entsprechend dem tatséchlichen Bedarf geregelt werden.

Gebdudehille (Warmeschutz, luftdichte Konstruktion)
Der Wéarmeschutz von Gebéuden hat im Wesentlichen zwei Ziele:

Ein Mindestwérmeschutz ist notwendig, um die Baukonstruktion dauerhaft vor
klimabedingten Feuchteeinwirkungen (Tauwasserbildung efc.) zu schitzen. Diese
Mindestanforderung gelten fir alle Bauteile und beziehen sich nicht nur auf Bauteile der
Umfassungsflachen. Der Mindestwéarmeschutz ist in der Schweizer Norm SIA 380-1 oder
der deutschen Norm DIN 4108 festgelegt.

Von wachsender Bedeutung ist in Zeiten der Energieknappheit und des Klimaschutzes
der energiesparende Wdrmeschutz, der weit Uber diese Mindestanforderungen
hinausgeht und massive Energieeinsparung zum Ziel hat. Die Anforderungen an den
baulichen Wérmeschutz sollen méglichst hoch sein, da dessen Lebensdauer meist
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deutlich haher ist, als diejenigen aller technischen Einrichtungen. Mit heutiger Technik
erreichbar ist der Warmeschutzstandard von Passivhdusern.

Der winterliche Wérmeschutz hat zum Ziel, die Transmissionswédrmeverluste Uber die
Auflenhille zu reduzieren und ist damit die bestimmende Gréfle fir das Einhalten von
Energiekennwerten. Gut gedémmte Hduser haben einen wesentlich reduzierteren
Warmebedarf. Da der Mindestwérmeschutz um ein Vielfaches Gberschritten wird, ist bei
sachgemaBer Ausfihrung die Gefahr von Tauwasserschéden nahezu ausgeschlossen.

Entscheidend fur die Dammqualitét eines Baumaterials ist seine Warmeleitfahigkeit A
(W/m*K).  Nach der luxemburgischen  Energieeffizienzverordnung  sind  die
Waérmedurchgangskoeffizienten von opaken Bauteilen nach DIN EN ISO 6946 zu
bestimmen.

Die Warmedadmmstoffe werden entsprechend ihres A-Wertes in sogenannte
Warmeleitgruppen (WLG) eingeteilt. Der Dammstoff Polystyrol-Hartschaum ist z.B. in
den Waérmeleitgruppen 025 bis 040 auf dem Markt verfligbar. Zum Einhalten von
berechneten U-Werten ist es deshalb unerlésslich, die in der Berechnung eingesetzte
WLG eines Dammstoffes zu kennen und auf der Baustelle sicherzustellen, dass der
entsprechende Dédmmstoff verwendet wird.

Grundsatzlich kénnen die notwendigen Démmstoffstarken sowohl in Holzkonstruktionen
als auch bei der Massivbauweise erreicht werden.

In Holzstdnderbauweise kénnen groBe Déammstérken bereits innerhalb der tragenden
Konstruktion untergebracht werden. In der Regel werden bei Auslegung einer
Holzstanderkonstruktion nach statischen Gesichtspunkten bereits die notwendigen
Dammstarken for Niedrigenergiehéuser erreicht. Die fir ein Passivhaus erforderlichen
U-Werte erreichen Holzkonstruktionen schon bei Wandstarken von 40-45 cm. Bei
massiven Konstruktionen muissen hierfir Wandstérken von 45-55 cm vorgesehen
werden. Bei den massiven Bauweisen wird zwischen monolithischen und Konstruktionen
aus mehreren, zusammengesetzten Schichten unterschieden. Die Produkte fiur
monolithische Wandaufbauten sind in der Regel hochdémmende Steine aus Lehm,
Rohbims oder &hnlichem. Die Produzenten dieser hochdémmenden Steine bemihen
sich, Produkte mit immer kleineren A-Werten auf den Markt zu bringen, um im Bereich
der Niedrigenergie- und Passivhéuser konkurrenztahig zu bleiben.

Bei mehrschichtigen, massiven Konstruktionen spielt der tragende Stein wérmetechnisch
gesehen eine unbedeutende Rolle. Hier erfolgt der Warmeschutz ganz wesentlich durch
die anschlieBend aufgebrachte Warmedémmschicht. Diese kann als Witterungsschutz
eine Putzfassade, eine Verkleidung oder eine Vorsatzmauerschale erhalten die
wéarmetechnisch vor allem bei HinterlGftung keine Rolle spielen.

Der sommerliche Wérmeschutz hat die Aufgabe, an heilen Sommertagen die
Raumtemperatur auf einem ertréglichen Niveau zu halten, sowie die zur Kihlung
bendtigte Energie zu reduzieren.
Die Raumtemperatur héngt an heiflen Tagen von mehreren Faktoren ab:

- Sonneneinstrahlung (Orientierung),

- Verglasungen,

- Sonnenschutz.
Sommerlicher Wérmeschutz beginnt mit dem verninftigen Einsatz von Fenster- und

Glasflachen. In der luxemburgischen Verordnung fir energieeffiziente Wohngebéude ist
eine Obergrenze fir den Fensterflachenanteil vorgegeben. Die Fensterflaéche AW darf
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30% der gesamten Fassadenfléchen nicht Gbersteigen. Falls dieser Wert Gberschritten
wird, muss ein geeigneter Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor von Fc < 0,3
vorgesehen werden.

Hierdurch soll ein zu hoher Wérmeeintrag im Sommer und damit eine Uberhitzung der
Hauser verhindert werden.

Verglasung

Empfehlenswerte Verglasungen sind gute Warmeschutzgldser, sofern sie im sichtbaren
Spekiralbereich einen hohen Transmissionsgrad aufweisen (>60%). Von verdunkelnden
Sonnenschutzglésern ist abzuraten, da diese den Raum sténdig verdunkeln ohne einen
wirkungsvollen Schutz gegen Uberhitzung zu bieten.

Sonnenschutzsysteme

Gute Sonnenschutzsysteme sind auflenliegend und reagieren auf verénderliche
Einstrahlungsbedingungen. Sonnenschutzrollos, im Isolierglasverbund integriert, kénnen
dies und beschréanken gleichzeitig Warmeeinstrahlung, Blendung etc.

Luftdichtheit ist ein unverzichtbarer Bestandteil der energiesparenden Bauweise.
Luftdichte Konstruktionen erfordern viel Sorgfalt und Aufmerksamkeit von den
Ausfihrenden und der Bauleitung. Zur Vermeidung von Feuchtigkeitsschédden und
erhéhten Warmeverlusten aufgrund von Undichtheiten missen nicht nur die Fléchen der
Regelkonstruktionen der wérmeibertragenden Bauteile, sondern auch die Nahtstellen,
die durch das Zusammenfigen der Bauteile entstehen und Durchdringungen
abgedichtet werden. Hierzu muss ein Dichtheitskonzept erstellt werden. Dieses Konzept
muss der Architekt schon frihzeitig im Rahmen einer Ganzheitsbetrachtung, d.h. im
Frihstadium des Entwurfsprozesses entwickeln. AnschlieBend muss dieses Konzept in der
Entwurfs- und Ausfihrungsplanung detailliert dargestellt und bei der Ausfihrung genau
Uberwacht werden.

Luftdichte Konstruktionen erflillen im Wesentlichen zwei Aufgaben:

- Sichern des errechneten U-Wertes eines Gebéudes - Die Luftdichtheit ist von
zentraler Bedeutung fir eine funkfionierende Wérmedémmung. Undichte Stellen
in der Warmedammung (z.B. Anschlisse) kénnen den errechneten U-Wert um
bis zu 25% verschlechtern.

- Vermeiden von Feuchtigkeitsschdden - Die Ursache von Gber 90% aller
Bauschéden ist Konvektion (Luftstrémung) infolge von Undichtigkeiten. Die
eindringende Luft transportiert Feuchtigkeit in die Ddmmung, die sich dort
abkihlt und als Tauwasser ausféllt. Die Folge sind Feuchtigkeitsschéden und
Schimmelpilzbildung. Luftdichte Konstruktionsdetails umfassen folgende
Problempunkte:

- Luftdichtheit der Fléche der Regelkonstruktion

- Luftdichtheit linearer Nahtstellen: z.B. Anschluss der Dachkonstruktion an
aufsteigendes Mauerwerk

- Luftdichtheit punktueller Durchdringungen: Sanitére Entliftung Gber Dach

Der Grad der luftdichten Konstruktion kann mit dem sogenannten Blower-Door-Test
gepruft werden. Hierbei wird in den Tirrahmen der Eingangstir ein Ventilator eingesetzt.
Mit Hilfe dieses Ventilators wird ein Uber- bzw. Unterdruck von 50 Pa im Gebéude
hergestellt, der Gber ca. 15 Minuten konstant gehalten wird. Der zur Aufrechterhaltung
der Druckdifferenz erforderliche, vom Ventilator geférderte Luftvolumenstrom wird als
MaBB  for die Dichtigkeit der Gebdudehille herangezogen. Der nach den
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Forderbedingungen des Umweltministeriums vorgeschriebene Wert der Luftdichtheit
nsoh™! betragt 1,0 fur Niedrigenergiehduser, 0,6 fur Passivhduser und 2 fir Sanierungen.

Ein Uberprifen der Luftdichtigkeit ist bei extrem geddmmten Hausern nach Abschluss
des geschlossenen Rohbaus unbedingt notwendig. Zu diesem Zeitpunkt k&énnen
Undichtigkeiten mit relativ geringem Aufwand beseitigt werden. Ist der Innenausbau erst
einmal fertig gestellt, sind Korrekturen an der luftdichten Ebene duBerst schwierig und
kostenaufwendig.

Gebdudetechnik (Energiebereitstellung, Liftungsanlagen)

Das wesentliche Ziel der Raumliftung ist die Sicherung der Luftqualitat. Nur mit
kontrollieter Wohnungsliftung lasst sich der hygienisch notwendige Luftwechsel
dauerhaft auf energieeffiziente Weise und ohne EinbuBBen an Behaglichkeit sicherstellen
und nach Bedarf regeln. Liftungsanlagen werden nicht zum Energiesparen sondern in
erster Linie zur Sicherung der Luftqualitat konzipiert. Dennoch ist die kontrollierte
Wohnungsliftung  bei  energieeffizienten ~ Gebduden  ein  Bestandteil  des
Energiekonzeptes, um gesunden und guten Wohnkomfort fir ihre Bewohner zu bieten.
Die (aus bauphysikalischen Grinden unumgéngliche) Forderung nach einer dichten
Gebdudehille zieht ein Luftungskonzept nach sich: aktive, vom Nutzer abhéngige
Fensterliftung oder kontrollierte Wohnungsliftung. Letztere weist - da unabhéngig vom
Nutzerverhalten - eindeutig Vorteile auf.

Energetisch von Bedeutung sind vor allem Zu-/Abluftanlagen mit  Wérme-
rickgewinnung. Die Vorteile dieser Anlagen sind neben der Energieeinsparung erhéhter
Komfort, verbesserter Schallschutz nach auflen und die Méglichkeit zur Verbesserung
der Zuluftqualitét durch hochwertige Filter. Unter Bericksichtigung des aktuellen
Preisniveaus ist eine Investition in eine Anlage mit Warmerickgewinnung im Vergleich zu
einer Anloge ohne Warmerickgewinnung recht kostspielig. Jedoch erzielen
energieeffiziente Anlagen in dichten Gebéuden reale Betriebskosteneinsparungen.

Sanierung

Altbauten sind gemessen an den heute méglichen energiesparenden Bauweisen
energetisch unginstig. Der Anteil an Altbauten ist naturgeméf sehr viel héher als der an
hochwdrmgeddmmten Neubauten. Deshalb ist es sinnvoll, jede Méglichkeit zur
energetischen Verbesserung vom Gebdudebestand zu nutzen.

Neben der Anlagentechnik sind Verbesserungen der Gebdudehille an bestehenden
Gebdauden in folgenden Bereichen maglich:

- AuBenwande,

- Fenster,

- Steildach,

- Oberste Geschossdecke,

- Kellerdecke.
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ﬂ Heizung 20 - 35 %

Dach 15-20 %

Laftungsverluste 10 - 20 %

__AubBenwand 20 - 30 %

Boden und Keller 5- 15 %

Abbildung 5: Energieeinsparpotential in Altbauten

AuBenwénde

Bei der nachtraglichen Mafinahme eines Wérmedémmverbundsystems  werden
Dammstoffplatten (in der Regel Hartschaum- oder Mineralfaserplatten) direkt auf den
vorhandenen AuBenputz geklebt. Falls erforderlich erfolgt eine zusétzliche Befestigung
mit Kunststoffdibeln nach Herstellerangabe. Auf die Warmedammschicht wird eine
Spachtelmasse aufgebracht in die ein Armierungsgewebe eingearbeitet wird. Danach
folgt der AuBenputz.

Vorteile:

- Reduzierung von Warmebricken (Deckeneinbindung Sockel)
- Guter Warmeschutz (auch im Sommer)

Nachteile

- bei stark gegliederten Fassaden aufwendig
- bei Gebdauden, die den Denkmalschutz unterliegen, ist eine AuBendémmung
meist nicht méglich

Dirfen Fassadendnderungen bei denkmalgeschitzten Héusern nicht vorgenommen
werden oder ist z.B. der Erhalt von den in Luxemburg typischen Fenstersteineinfassungen
erwinscht, besteht die Méglichkeit der nachtréglichen Wérmedémmung von Wénden
auf deren Innenseite. Vielfach werden InnendémmmaBnahmen mit Bauschéden in
Verbindung gebracht. Ursache der Bauschdden ist jedoch nicht die Mafinahme an sich,
sondern falsche Planung und /oder eine handwerklich unsachgemafe Ausfihrung.

Durch die nachtragliche Démmung auf der Innenseite wird die AuBenwand insgesamt
kalter. Dies hat zum Beispiel Auswirkungen auf Hausinstallationsleitungen (z.B. Wasser,
Heizung), die im unginstigsten Fall sogar einfrieren kénnen. Auch muss auf eine
luftdichte Ausfihrung der inneren Verkleidung (Fugen, Wandanschlisse) geachtet
werden. Verbundplatten mit Démmstoff sind fir solche Mafinahmen gut geeignet.

2008 v 2.0 Energiekonzept A.2.1-14



Grundlagen zu Energie- und Umweltkonzepten

Wérmebricken, wie sie besonders an Fensterlaibungen und bei Geschoss-
deckeneinbindungen auftreten, sollten ebenfalls geddmmt werden. Ansonsten wéichst
die Gefahr von Schimmelpilzbildung.

Tabelle 10: Einsparméglichkeiten durch Wérmedéammung bei Altbauten

Ist-Zustand U-Werte alt | Sanierung U-Wert neu | Einsparung

AuBenwand | W/(m?K) W/(m?K) kWh/(m?a)

Monolithische
AuBenwand ca. 1,3
ungedédmmt

10-16 cm Dammung
Wérmedémmverbundsystem

0,31-0,21 94-103

Monolithische
AuBenwand | ca. 1,3
ungedémmt

5-8 cm Innendédmmung mit
raumseitiger Dampfsperre

0,50-0,36 78-90

Fenster

ErneuverungsmaBBnahmen an Fenstern sollten immer mit Sanierungen der Fassade des
Gebdudes abgestimmt werden. Bei geplanten Auendémmungen ist es angebracht, die
neuen Fenster weiter auBBen (nahe oder in der Dammstoffebene) einzubauen. Da beim
Fensteraustausch fast immer Nacharbeiten an den Fensterlaibungen (Verputz, neue
Tapete) notwendig sind, kann eine Verkleidung der Fensterlaibung eine kostenglinstige
Alternative darstellen. In der deutschen EnEV (Energieeinsparverordnung) werden
Mindestanforderungen an Fenster in bestehenden Gebduden formuliert, falls diese
ausgetauscht werden und mehr als 20% der zugehérigen Fassadenfléche einnehmen.
Der Fenster-U-Wert (U,) darf einschlieBlich Rahmen maximal 1,7 W/(m?K) betragen.

Diese Anforderung ist nur mit Wérmeschutzverglasung zu erfiillen. Die U -Werte von
Zweischeibenwdrmeschutzverglasung schwanken je nach Produkt zwischen 1,1 und 1,9
W/(m?K).

Nachfolgende Tabelle enthalt  die  wichtigsten  physikalischen  Eigenschaften
verschiedener Verglasungen. Eine Verbesserung des U-Wertes ist durch nachfolgende
Verfahren méglich:

- Scheibenzwischenraumfillung mit Edelgasen (Argon, Krypton)

- Infrarotbeschichtung (Wérmeschutzbeschichtung) der Scheiben

- Scheibenzwischenabstand

- Verdoppelung der Scheiben-Zwischenréume (Dreifachverglasung)

Alle diese MaBnahmen fihren zur Reduzierung der Warmeverluste aber auch der
Lichtdurchlassigkeit und des Gesamtenergiedurchlassgrades.

Die Angaben beziglich der Lichtdurchléssigkeit sind gerade im Gebaudebestand von
Wichtigkeit. Hier kann es durch den bei neuen Fenstern gréfleren Rahmenanteil und
den fteilweise sehr kleinen Fenstern zu wahrnehmbaren Beeintréchtigungen der
Belichtungsintensitédt kommen. Daher sollten Verglasungen mit niedrigen U-Werten und
hohem Gesamtenergiedurchlassgrad sowie hoher Lichtdurchldssigkeit eingesetzt
werden. Die Oberflachentemperatur der Verglasung ist die kennzeichnende Grofle fur
die Behaglichkeit in Fensternghe. Erst bei Wa&rmeschutzverglasung (U-Wert ab 1,8
W/m?K) kommt es zu einer deutlichen Verbesserung der Behaglichkeit in Fensterndhe.
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Tabelle 11: Kennwerte verschiedener Fenstersysteme

Verglasungsart Waérmedurchgangs | Lichtdurch- | Oberfléchen- | Gesamt-
-koeffizient lassigkeit temperatur energie-
durchlass

Nr. 1-5 Holz- oder
Kunststoffrahmen U U, T 0, g

g
(PVC) U;=1,7 W/m?K | W/mK | (-) °C (-)
W/m2k
Einfachverglasung 5,8 5,2 0,90 -2,60 0,90
Zweischeibenisolier- 3,0 2.6 0,80 8,30 0,75
glas
Zweischeibenwérme
-schutzglas 1,8 1,8 0,70 13,0 0,63
(pyrolytisch)

Zweischeibenwdrme
-schutzglas 1,1-1,2 | 1,4 0,75 14,9 0,60
(Silber, Argon)

Dreischeibenwérme

-schutzglas 0,7 1,1 0,65 17,3 0,50
(Silber, Krypton)

Dreischeibenwérme
-schutzglas mit 0,7 0,7 0,65 17,3 0,50
Superrahmen

Schimmelpilze entstehen dann, wenn die in der Luft stets vorhandenen Pilzsporen
gunstige Lebensbedingungen vorfinden, so dass sie sich verbreiten und wachsen
kénnen. Dabei ist Feuchtigkeit die mafigebliche Voraussetzung fir Schimmelpilzbildung.
Bei einer relativen Luftfeuchte von 50% und einer Innenraumtemperatur von 20° bildet
sich genug Kapillarfeuchte auf der raumseitigen Oberfléche der Auflenmauer, wenn die
raumseitige Oberfldchentemperatur <12,6°C betrégt. Dieser kritische Bereich kann bei
einer ungeddammten AuBenmauer (U-Wert 1,5 W/m?K) durchaus erreicht werden. Durch
undichte  Fenster und ein angepasstes  Nutzerverhalten  (Liften)  konnte
Schimmelpilzbildung bisher, meist unbewusst verhindert werden. Werden nun im Zuge
einer energetischen Verbesserung der Fenster diese auch luftdicht eingebaut, so kann
bei unverdndertem Nutzerverhalten die Schimmelpilzgefahr deutlich steigen. Wird
jedoch gleichzeitig die Auflenwand mit beispielsweise einem
Wéarmedammverbundsystem  von  12-15cm  versehen, so kann die raumseitige
Oberflachentemperatur gehoben und damit auBBerhalb des fir Schimmelpilzbildung
kritischen Bereichs gebracht werden.

Steildach

Bei der Warmedémmung von Déchern ist zu unterscheiden zwischen der Sanierung
bestehender Décher und dem erstmaligen Ausbau eines Dachgeschosses zu
Aufenthaltsrdumen. Die gebréuchlichste Art der Warmedémmung von Déchern ist die
Zwischensparrendémmung, die im Gebéudebestand jedoch einige Schwierigkeiten
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bereitet. Die Sparrenhéhen sind fir die erforderlichen Démmstérken meist nicht
ausreichend. Oft ist eine alte, nicht diffusionsoffene Unterspannbahn vorhanden,
wodurch sich die mégliche Einbauhdhe fir den Démmstoff reduziert.

Um effektive Dédmmstérken zu erreichen wird der Sparrenquerschnitt der alten Sparren
durch Aufdopplung oder seitliche Verstérkung erhdht. Hierbei sollte man Dammstérken
von 16-18cm anstreben.

Oft ist auch die Kombination aus einer alten Zwischensparrendémmung und einer
neuen Untersparrenddmmung sinnvoll. Zur Erhéhung der Dédmmung der Konstruktion
wird eine rechtwinklig zur Sparrenlage laufende starke Lattung (meistens 6/8cm, aber
auch dicker) angebracht. Die zweite Dammstofflage wird dann zwischen diesen Hoélzern
eingebracht.

Tabelle 12: Einsparpotential bei der Steildachsanierung

Ist-Zustand U-Werte alt | Sanierung U-Wert neu | Einsparung
Steildach W/(m?K) W/(m?K) kWh/(m?a)
16-18cm Dammung
Sfel|dof:h . 4.8 Zv'\/lsche.nsporrendommung 0,24-021 345.347
ungedédmmt mit seitlicher Lattung oder
Aufdopplung der Sparren
Steildach
ungeddmmt
mit ca. 4,8 16-18cm 0,24-0,21 | 345-347
| . Aufsparrendémmung
nnenseitiger
Verkleidung

Oberste Geschossdecke

Die Démmung der obersten Geschossdecke ist bei nicht genutzten Spitzbéden die
leichteste und preiswerteste DadmmmafBnahme.

Bei plattenférmigen Démmstoffen ist eine mehrlagige, versetzte Einbringung des
Materials empfehlenswert. Eine oberseitige Abdeckung, z.B. Spanplatten mit Nut und
Feder, kann lose verlegt werden. In die Ausfachungen alter Holzbalkendecken kann der
Dammstoff lose, in Form von schittféhigen oder einblasbaren Démmstoffen eingebracht
werden.

Schwieriger und  teurer ist die Dammung von  Geschossdecken  von
Mehrfamilienhéusern, in denen der Speicher als Trocken- und/oder Abstellraum genutzt
wird. Hier sind nur Konstruktionen einsetzbar die ausreichende Tragféhigkeit besitzen. Es
mUssen frittschallgedémmte Lagerhdlzer eingebaut werden, zwischen die der Dammstoff
eingebracht werden kann. Der Bodenbelag sollte eine wasserundurchléssige Oberflache
aufweisen. Weitere Folgearbeiten ergeben sich aus der nun ca. 20-25cm héheren Lage
der FuBBbodenoberkante. Es missen die Durchgangshéhe von Tiren und die
Austrittshéhe von Treppen ggf. angepasst werden.
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Tabelle 13: Einsparpotentiale durch Geschossdeckensanierung

Ist-Zustand U-Werte alt | Sanierung U-Wert neu | Einsparung
Oberste ) , j
Geschossdecke | "/ (MK) - W/(m*K) kWh/m*a

20-25cm Dadmmung

Betondecke alt ca. 3,3 auf Massivdecke

0,19-0,15 | 235-238

Kellerdecke

Der Warmeddammung von Kellerdecken wird oftmals keine Bedeutung beigemessen.
Aber auch hier besteht die Méglichkeit, mit geringem finanziellem Aufwand Energie zu
sparen. Die einfachste Art der nachtréglichen Wéarmedémmung von ebenen
Massivdecken ist das Ankleben oder Andibeln von Dammstoffen an der
Deckenunterseite. Installationsleitungen (z.B. Wasser, Heizung, Elekiro) bedirfen beim
nachtrdglichen Einbau von Ddmmschichten besonderer Beachtung. Deckenleuchten
missen evil. neu befestigt, deren Anschlisse verléngert werden. Die maximal mégliche
Démmstoffstérke kann z.B. durch direkt unterhalb der Kellerdecke eingebaute
Kellerfenster begrenzt sein.

Anlagentechnik

Energetische Verbesserungen sind dariber hinaus auch an der Anlagentechnik
bestehender Gebdude maglich:

- Effektive, sparsame Heizungsanlage,
- Solaranlage zur Warmwassergewinnung,
- Mechanische Liftungsanlage.

Die besten Ergebnisse erzielt man, durch eine vorhergehende Energieanalyse, die
ganzheitlich alle energetisch relevanten Faktoren eines Gebdudes untersucht. Ein
ganzheitlicher Ansatz der Gebdudesanierung beachtet vor allem auch die zeitliche
Abfolge der verschiedenen, geplanten MaBBnahmen. So ist ein Austausch von alten,
energetisch  ungUnstigen  Fenstern  ohne eine gleichzeitige = wé&rmetechnische
Verbesserung der AuBenwand kritisch zu betrachten.

Nach den baulichen Mafinahmen der energetischen Sanierung kann die
Heizungsanlage nach dem geringeren Energiebedarf neu dimensioniert werden, um den
Teillastbetrieb zu minimieren.

[Der Text entstand in Zusammenarbeit mit Fr. Christiane Conrady (Oko-Zenter) und
Hrn. Jean Biver (Umweltverwaltung), fir die Version 2.0 wurde der Text von Hrn. Marc
Lentz Uberarbeitet (Agence de |'Energie).]
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A2.2 Sanitérkonzept

Die Umweltaspekte der Sanitdranlagen beziehen sich vor allem auf Trinkwasserqualitét
und Mafinahmen zur Reduktion des Trinkwasserverbrauchs.

Beim Wassersparen kann man zwischen nutzerabhdngigen und technischen
MaBnahmen unterscheiden.

Technische MaBnahmen zur Reduktion des Wasserverbrauchs sind:
«  Wassersparende Armaturen (Durchflussbegrenzer),
« Spulkasten mit geringem Spulvolumen (max. 6/3 ),
« Wassersparende Gerdte (Spul- und Waschmaschinen),
«  Wasserlose Urinale;
Weitergehende MaBBnahmen sind:
« Regenwassernutzung,
« Grauwasserrecycling,
« Trenntoiletten und Vakuumtoiletten.

Die nutzerabhéngigen WassersparmafBnahmen [22] kénnen nur durch Sensibilisierung
erreicht werden.

Technische Wassersparmaf3nahmen

Durchflussbegrenzer sind ringférmige Metalleinséize, die am Auslass des Wasserhahns
oder vor dem Duschkopf montiert werden. Sie verringern den Leitungsquerschnitt, so
dass die Ausflussmenge reduziert wird. Zuséizlich kénnen sie mit einem Luftsprudler
versehen sein, der dem Wasserstrahl die gewohnte Fille gibt. Fir Duschképfe sind
bereits integrierte Systeme im Handel erhdltlich. Ein nachtréglicher Einbau ist problemlos
moglich, allerdings nicht zu empfehlen bei drucklos arbeitenden Systemen. [23]

Bei den konventionellen Systemen ist die Spilmenge im Wesentlichen abhéngig vom
installierten Spulkasten. Dieser sollte entweder mit zwei Knépfen versehen sein oder eine
Spulstoppfunktion besitzen. Das Zweitastensystem ist empfehlenswerter, da es einfacher
zu bedienen ist. Hier gibt es einen kleinen und einen gréfleren Knopf zur Regulierung
der Spilmenge. Bei der Spulstoppfunktion muss die Taste erneut gedriickt werden, um
die Spulung zu unterbrechen. Die Spilwassermenge liegt bei 3 bis 6 Litern. Es gibt
bereits einsatzféhige Systeme mit einer Wassermenge von 1-4 Litern, die bereits in den
skandinavischen Léndern eingesetzt werden. Diese funktionieren meist mit einem
Abflussverstérker. Dies ist eine Art Sammeltank im Keller, der erst bei einer gewissen
Fullmenge das Abwasser an die Kanalisation weitergibt. So wird einem Verstopfen der
Leitungen, infolge des geringen Spulvolumens, durch eine schwallartige Spilung
entgegengewirkt. Es muss darauf geachtet werden, dass das Toilettenbecken auf die
geringe Spulmenge ausgelegt ist, um eine gute Reinigungswirkung zu erhalten. [23]

Beim Einsatz von Spil- und Waschmaschinen muss beim Einkauf auf wasser- und
energiesparende Geréte geachtet werden. Hier sei besonders auf das europdische
Label® hingewiesen. In der Regel amortisieren sich eventuelle Mehrkosten bereits in

2 Die Kennzeichnung dient der Verbraucherinformation und ist damit ein Service fur die Kunden im Einzelhandel. Das Energielabel
enthélt auch Angaben Uber den Wasserverbrauch der Elekirohaushaltsgeréte. Die Gerdte werden in sieben Klassen (A bis G)
eingeteilt. Dabei steht die Klasse ,A” fir einen besonders sparsamen und ,G” fir einen sehr hohen Wasserverbrauch.
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wenigen Jahren. Besonders sparsame Haushaltsgeréte findet man z.B. unter
http://www.spargeraete.de/.

Der Einsatz von wasserlosen Urinalen ist vor allem in éffentlichen Bereichen vorteilhaft,
da sie ohne Wasserspilung auskommen. Die Oberflache der Urinale, die aus Keramik,
glasfaserverstérktem Kunststoff oder Edelmetall gefertigt sein kann, ist ohne Spulképfe
oder Spilréander und sehr glatt. Um ein Aufsteigen der Kanalgase und den damit
verbundenem Geruch zu vermeiden, gibt es verschiedene Systeme. Zum Beispiel kann
der Siphon mit einem Magnetverschluss mit Naherungsautomatik ausgestattet sein oder
aber, der Siphon verfugt Gber eine Sperrflussigkeit®. Die 6lige Sperrflussigkeit, die im
Siphon auf dem Urin schwimmt, fungiert als hydraulischer Abschluss gegeniiber dem
Kanal. Bei den Urinalen mit Sperrflussigkeit muss diese regelmdBig aufgefillt und die
Siphons je nach Benutzung ein- bis zweimal im Jahr gewechselt werden. [23]
Wasserlose Urinale mit Membranverschluss besitzen einen dinnen Gummischlauch, der
nach Benutzung geruchsdicht schliefit. Ein Ausspilen der Sperrflissigkeit wie bei den
Urinalen mit SperrflUssigkeit ist nicht méglich. Ein Austausch der Siphons ist etwa ein- bis
zweimal j@hrlich notwendig.

Regenwassernutzung

Regenwasser kann das Trinkwasser dort substituieren, wo bendtigtes Wasser nicht
unbedingt Trinkwasserqualitét haben muss. Dies gilt vor allem fir die Toilettenspilung,
wo hochwertiges, aufbereitetes Wasser zum  Transport von  menschlichen
Ausscheidungen dient. Will man die staatliche Férderung fur eine Regenwasseranlage in
Anspruch nehmen, muss mindestens ein WC mit Regenwasser gespilt werden (siehe
auch Abschnitt ,Férderung”). Eine weitere Maéglichkeit ist, Regenwasser in
Haushaltswaschmaschinen und zum Putzen einzusetzen. Regenwasser ist in der Regel
sehr weiches Wasser, was beim Einsatz in Waschmaschinen den Waschmittelverbrauch
reduziert. Ein klassischer Bereich, in dem Regenwasser auch heute schon genutzt wird,
ist die Bewdsserung. Regenwasser sollte, wenn es nicht zur Brauchwassersubstitution
dient, vor Ort versickert werden.

Vorteile:
« Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs (besonders in éffentlichen Gebéuden),

+ Entlastung der Kanalisation und der Klaranlagen,
« Regenabflussspitzen werden verringert,

« Padagogisches Instrument zur Umweltbildung.

Nachteile:
« Doppelte Verrohrung notwendig,

« Meist erhéhter Energiebedarf.

Wichtige Vorrausetzung fir einen sinnvollen Einsatz von Regenwasseranlagen ist, dass
die Foérderstrecken so kurz wie méglich geplant werden (zentrale Anordnung der
Druckerhéhungsanlage) und die Dimensionierung der Pumpen an den Bedarf angepasst
ist. Das hilft, den Energiebedarf zu senken.

3 diese muss biologisch abbaubar sein
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Anlagenkomponenten [23]

Nach dem Auffangen des Regenwassers von den Dachflachen, gelangt dieses Gber eine
Zuleitung zum Speicher. Bei normal verschmutzten Dachflachen ist ein Abschlag des
ersten Regenwassers nicht notwendig. Fir die staatliche Subvention einer
Regenwasseranlage missen mindestens 40 m2 Dachfléche angeschlossen sein (siehe
auch Abschnitt ,Férderung”).

Diese Leitungen sind in Ubereinstimmung mit der DIN 1986 ,Entwésserungsanlagen for
Gebdude und Grundsticke” zu erstellen. Demzufolge missen Leitungen frostsicher,
min. 80 cm unter der Geléndeoberkante und mit einem Mindestdurchmesser von 100
mm verlegt werden. Die Rohrfihrung sollte méglichst geradlinig erfolgen.

Vor dem Eintritt in den Speicher muss das Wasser gefiltert werden. Die Anforderungen
an solche Filter sind (nach [24]):

« Zuverlassiges Entfernen von Feststoffen aus dem Dachablaufwasser,

« Eine dauerhafte Funktionstichtigkeit mit geringen Wasserverlusten,

+ Sicherstellen der Gebdude- und Grundsticksentwdsserung (DIN 1986),
« Schutz des Wassers vor Verkeimung, Verpilzung und Algenbildung,

« Gute Zugdanglichkeit, einfache Reinigungsméglichkeit,

« Keine zusatzlichen finanziellen Aufwendungen fur die Reinigung.

Es gibt eine Reihe von Filtern, die fur diesen Zweck eingesetzt werden kénnen, wie z.B.
der schragliegende Rohrfilter, der Filtersammler, der Retentionsfilter oder der

Wirbelfeinfilter.

Der Speicher soll der Nutzung des Regenwassers und dem Bedarf entsprechend
dimensioniert werden. Um die staatliche Férderung zu erhalten, muss der Tank eine
MindestgréBe von 3 m3 umfassen (siehe auch Abschnitt ,Férderung”). Am besten
geeignet ist die unterirdische Lagerung von Regenwasser, da die Wassergite bei kihler
und dunkler Lagerung in Bezug auf Keimbildung und Algenbildung die besten
Voraussetzungen mit sich bringt. Die Speicher werden meist aus Beton oder Kunststoff
hergestellt. Die Ausfihrung muss bei unterirdischen Speichern sehr sorgféltig ausgefihrt
werden, da die Fehlererkennung und Reparaturméglichkeiten begrenzt  sind.
Vorzugsweise sollte auf monolithische Behdlter zuriickgegriffen werden. Im Rahmen der
Neubauplanung ist der Aushub fir einen unterirdischen Speicher unproblematisch.
Speicher kénnen auch als Innenspeicher (z.B. im Keller) geplant werden, sollten dann
jedoch aus lichtundurchléssigem Material gebaut sein. Beim Einsatz von
Kunststoffspeichern sollte auf recyceltes Material (PE) zuriickgegriffen werden. Vorteil von
Betonspeichern ist die hohere Belastung, die nach dem Einbau auf die Fléche ausgeibt
werden kann (in der Regel Uberfahrbar); bei Kunststoffbehdéltern ist dies nur nach Einbau
einer Betondeckplatte moglich. Betonspeicher sorgen zudem im Gegensatz zu
Kunststoffbehdltern fir eine Neutralisation des meist leicht sauren Regenwassers. Der
Uberlauf des Speichers sollte maglichst versickert werden. Bei der Entnahme sollte ein
Verwirbeln des Sediments bzw. der Schwimmstoffe vermieden werden und die Entnahme
sollte unmittelbar unter der Wasseroberfléche staftfinden, da die Wasserqualitdt dort am
besten ist. Die Trinkwassernachspeisung bei leerem Speicher muss im freien Zulauf
erfolgen, um den Kontakt mit Nichttrinkwasser auszuschlieBen.
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Das Brauchwassernetz sollte aus Kunststoff- oder Edelstahlrohren bestehen. Beim Einsatz
eines Betonspeichers ist die AusfGhrung auch in Kupferrohren méglich. Damit bei
spateren  Umbauarbeiten  keine  Verwechslungen auftreten  kénnen, soll  das
Brauchwassernetz gekennzeichnet werden, zum Beispiel mit Trassenbdndern oder
unterschiedlichen Rohrmaterialien oder —farben fir Brauch- und Trinkwasser.

Um das Wasser in den gewinschten Druckverhéltnissen zum Verbraucher zu bringen,
missen Pumpen eingesetzt werden. Die Betriebsstation ist das stéranfélligste Anlagenteil
und bei der Auswahl der Komponenten muss besonders auf Qualitétssicherheit geachtet
werden, insbesondere sollten die Anlagenteile aus hochwertigen korrosionsbesténdigen
Materialien gefertigt werden. Die Pumpenleistung muss entsprechend dem Verbrauch
dimensioniert werden. Zu klein dimensionierte Pumpen haben z.B. eine verkirzte
Lebensdauer, da sie stdndig Uberlastet sind Die Pumpe muss frost- und staubfrei
errichtet werden und sollte méglichst energieeffizient und gerduscharm sein. [25]

Die Anlagensteuerung ist notwendig, um einen wartungsarmen, bedienerfreundlichen
Betrieb zu gewdhrleisten. Auch hier sollte darauf geachtet werden, dass der
Energieverbrauch méglichst gering und die Trinkwassernachspeisung maéglichst niedrig
gehalten werden. Statt direkt in den Speicher kann man auch in einen sogenannten
Vorlagebehdélter nachspeisen. Dieser besitzt ein kleineres Volumen und ist direkt bei der
Pumpe installiert. Dadurch wird die Trinkwassermenge zum Nachspeisen verringert.

A||e Enfnohmes’rellen nissen mit del Vert erk ,,Kein rinkwosser” ekennzeichne’r
g
werden.

Die Anlagen missen regelméfBig gewartet werden. Dabei sind die Herstellerangaben zu
beachten. Die DIN 1989-1 gibt z.B. folgende Intervalle an:

« Dachabléufe und Regenrinnen: Inspektion alle 6 Monate

« Filter : Kontrolle und Wartung einmal jéhrlich oder nach Herstellerangaben

+ Dichtheit und Sauberkeit des Speichers: Inspektion einmal jGhrlich

« Funktion der Druckerhéhungsanlage: Inspektion alle 6 Monate

« Zustand der Rohrleitungen: Inspektion einmal jghrlich, soweit zuganglich

+ Dichtheit und Kennzeichnung der Entnahmestellen: Inspektion einmal jahrlich

Weiter sollte etwa alle 10 Jahre der Speicher gereinigt werden. Der dinne Bakterienfilm,
der sich im Speicher bildet, ist nicht schadlich, sondern tragt sogar zur Reinigung des
Regenwassers bei.

Hygienische Aspekte [23]

Regenwasser zur Nutzung im Haushalt darf kein hygienisches Risiko darstellen. Dies
kann gewdbhrleistet werden, indem man erstens ausschlieBlich das gering verschmutzte
Dachablaufwasser nutzt, zweitens das Regenwasser fachgerecht lagert und drittens eine
strikte Trennung von Regen- und Trinkwasserkandlen gewdhrleistet.

Regenwasser sollte ausschlieBlich auf Dachfléchen gesammelt werden. Wasser aus dem
Ablauf von befestiglen Wegen und Strafen ist in der Regel nicht empfehlenswert, da hier
eine Vielzahl von Verschmutzungen auftreten, die vor der Nutzung eine komplexere
Regenwasserreinigung erfordern.
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Hygienisch gesehen ist fir das Waschewaschen keine Trinkwasserqualitét erforderlich.
Die bakferielle, bzw. mikrobiologische Belastung von Regenwasser ist in Bezug auf
Infektionsrisiken vertretbar [26]. Krankheitserreger werden eher Gber die Schmutzwésche
als Gber das Regenwasser eingebracht.

Bei fachgerechter Ausfihrung wird das Regenwasser vor Eintritt in die dunkel und kihl
gelagerte Zisterne gefiltert. Zudem ist der Speicher gegen Eindringen von Fremdstoffen
und Tieren gesichert. Die Wasserfihrung wird so gestaltet, dass Sedimentation méglich
ist [26]. Es ist auf eine strikte Trennung von Trink- und Regenwassernetz, sowie eine
entsprechende Kennzeichnung der Regenwasserleitungen zu achten. Auf diese Weise
wird das Risiko einer versehentlichen Kontamination des Trinkwassernetzes
ausgeschlossen.

Es ist ausreichend belegt, dass bei fachgerechter Ausfihrung und Wartung in Gber 95%
der untersuchten Anlagen das Zisternenwasser die EU-Richtlinie fir Badegewdsser erfullt
[30], [27], [28]. Es besteht keine Gefahr bei Hautkontakt oder Verschlucken. Bei einer
Nutzung zur Toilettenspilung und in der Waschmaschine ist diese Art von Kontakt
zudem nicht wahrscheinlich. [26]

Eine Desinfektion von Regenwasser ist in der Regel nicht notwendig. Im Sinne der
Nachhaltigkeit ist der dazu benétigte Energie-, Material- und Chemikalieneinsatz
kontraproduktiv. Durch die Desinfektion wird die Qualitét des Regenwassers nicht in
solchem Mafe verbessert, dass es in anderen Einsatzbereichen als Toilettenspilung
oder Waschewaschen genutzt werden kénnte. [29]

Die Qualitét des Regenwassers hdngt mafBigeblich mit der Herkunft, also der
Ablaufflache, zusammen. In folgender Tabelle sind verschiedene Ablaufflachen nach
ihrer Belastung dargestellt:

Tabelle 14: Beurteilung der Belastung des Regenwasserabfluss von befestigten Flachen [31]

Oberfléche | Belastungsklasse
Dachfléichen

Grinddcher (ohne pestizidhaltige Materialien) gering

Dachfléchen aus inerten Materialen ohne gering
Metallanwendungen, Glasdécher, Terrassen

Dachflachen aus iberwiegend inerten Materialien | mittel
mit Ublichen Anteilen an Metallinstallationen: (Schadstoffe: Kupfer, Zink, Zinn, Blei)
Kupfer, Zink, Zinn, Blei

Dacher mit erhdhten Anteilen an unbeschichteten hoch
Metallinstallationen oder —eindeckungen aus (Schadstoff: Kupfer, Zink, Zinn, Blei)
Kupfer, Zink, Zinn, Blei
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Oberfléche Belastungsklasse

Parkplétze und Verkehrsfléichen

Hauszufahrten, Vorplatze, private Parkplétze, Geh- | gering
, Rad-, und Flurwege, &ffentliche Parkplétze ohne
haufigen Fahrzeugwechsel

Umschlag- und Lagerplétze von mittel
umweltgeféhrdenden Stoffen

Offentliche Parkplétze mit hdufigem mittel bis hoch *
Fahrzeugwechsel (Einkaufszentrum)

Strafen abhdngig von der Verkehrsbelastung *

Es sollte eine Dacheindeckung gewdhlt werden, die keine zusétzlichen Schadstoffe ins
Regenwasser eintréigt. Empfehlenswert ist es weiterhin, auf unbeschichtete Metallteile
aus (oder Gemische mit) Kupfer, Zinn, Zink und Blei ganz zu verzichten, da diese durch
den leicht sauren Regen geldst werden und so mit dem Regenwasser in den Boden oder
die Kanalisation gelangen. Bereits in vielen Flusssedimenten lassen sich Metalle von
Dachabwdssern konzentriert wiederfinden. Die einzige sinnvolle Lésung ist demzufolge
der Verzicht auf solche Metallteile im Auf3enbereich.

Die  zunehmend vorkommenden Tonnenddcher, die eine  gréBitmdgliche
Raumausnutzung erméglichen, erlauben meist nur Metallabdeckungen, die die
genannten Nachteile bergen. Es sollte dann auf ein Metall mit geringer méglicher
Auswaschung, wie z.B. Aluminium, zurickgegriffen werden.

Zu beachten ist weiterhin die standortabhéngig unterschiedlich starke Verschmutzung
der Dachablauffléchen. Bei stark verschmutzten Déchern, z.B. bei Taubenhaltung, ist
eine Regenwassernutzung bedenklich.

Férderung

Die Nutzung von Regenwasser wird in Luxemburg gemdaf Artikel 8 des Gesetzes vom
29. Juli 1993 Gber Gewdsserschutz und Wasserwirtschaft finanziell geférdert. Umgesetzt
ist dies im Reglement vom 14. Mai 2003 (,Réglement grand-ducal du 14 mai 2003
concernant 'allocation d’une aide budgétaire aux particuliers pour la mise en place
d’une installation de collecte des eaux de pluie”). Hier wird Privatpersonen eine
finanzielle Beihilfe beim Bau einer Regenwasserauffanganlage von 25% der
Investitionskosten bis zu einer Hdhe von maximal 1000 Euro gewdhrt. [22]
Informationen und Antragsformulare erhdlt man bei der Wasserverwaltung, der
Administration de la Gestion de I"Eau
(http://www.eau.public.lu/eaux_usees pluviales/eaux_pluviales/index.html). Zudem
bezuschussen manche Gemeinden die Regenwassernutzung zusdtzlich.

4 Benzin, Katalysator- Schadstoffe: Blei, Nickel Kobalt, Platin, Palladium, PAK
Bremsenschadstoffe: Kupfer, Chrom, Nickel, Kadmium

Reifenschadstoffe: Zink, Blei, Kupfer, Chrom, Nickel, Kadmium
StraBenbelégeschadstoffe: Nickel, Mangan, Blei, Chrom, Zink, Arsen, PAK

StraBBenunterhaltschadstoffe: Pestizide, Salz
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Grauwasserbewirtschaftung [23]

Das gréBte Volumen des héuslichen Abwasserstroms stellt das Grauwasser aus Dusche,
Bad und Kiche dar. Es hat nur einen geringen Nahrstoffanteil, aber gleichzeitig sind in
ihm ungeféhr 40% der organischen Fracht des gesamten Abwasserstroms aus
Haushalten enthalten. Das Grauwasser ist wenig mit Fékalkeimen oder Urin belastet.
Dieses Wasser kann aufgrund der geringen Nahrstoffbelastung problemlos vor Ort
behandelt werden und erneut als Brauchwasser zur Toilettenspilung oder zum
Waéschewaschen® eingesetzt werden. Auch kann eine einfache dezentrale Lésung zur
Abwasserreinigung  fir fehlende Klaranlagenkapazitdten eine Reinigung des
Grauwassers vor Ort mit anschlieBender Ableitung in den Vorfluter vorsehen.

Vorteile:
« Abwasseraufkommen wird stark verringert

« Abwasserkanalisation kann dementsprechend kleiner dimensioniert werden
(Kosteneinsparung)

«  Wasser kann anschlielend als Brauchwasser wiederbenutzt oder direkt in den
Vorluter eingeleitet werden

« RegelméaBiger witterungsunabhdngiger Wasseranfall, weshalb fir eine Nutzung
geringere Speicherkapazitdten als bei Regenwasser notwendig sind

. Padagogisches Instrument zur Umweltbildung
Nachteile:
« Mehrkosten durch Bau der Grauwasserbehandlungsanlage

« zweites Nefz fir die Grauwasserableitung und die Brauchwasserzuleitung

erforderlich

Die hygienischen Anforderungen des Grauwassers fir die Toilettenspilung oder das
Waschewaschen entsprechen denen, die bereits fir Regenwasser genannt wurden.

Da es sich hier um aufbereitetes Abwasser handelt, ist im Gegensatz zur
Regenwassernutzung eine Desinfektion vor Wiederbenutzung empfehlenswert.

Nachhaltige Sanitérkonzepte

Eine neue Philosophie beziglich des Umgangs mit dem, was bisher als Abwasser
betrachtet wurde, ist der Ansatz der ,nachhaltigen Sanitérkonzepte”. Man spricht auch
von ,alternativen Sanitdrkonzepten” oder ,ecosan Konzepten”, letzteres wurde aus dem
englischen Begriff ,ecological sanitation” abgeleitet. Diese neue Entwicklung im Bereich
der  Siedlungswasserwirtschaft  setzt  auf  nachhaltige,  stoffstromorientierte
Lésungsansatze. Die anfallenden Stoffstréme aus den Siedlungen werden an der Quelle
betrachtet und anhand ihrer Qualitét werden Méglichkeiten fur eine auf die Verwertung
der im Abwasser enthaltenen Werltstoffe ausgerichtete Abwasserbehandlung gesucht.

[23]

Die stoffliche Verwertung basiert auf der Rickfihrung der Néhrstoffe aus héuslichen
Abwassern in den natirlichen Stoffkreislauf. Die abwasserspezifischen Stoffe werden bei
den nachhaltigen Konzepten nicht in die Gewdsser Gberfuhrt. Wichtig ist, bereits in der
Planungsphase sinnvolle Einsatzméglichkeiten von ecosan Konzepten zu prifen.

° Meist wird recyceltes Grauwasser nur in Toiletten genutzt.
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Um die unterschiedlichen Stoffstréme getrennt zu erfassen, werden spezifische
Sanitdrobjekte benstigt:

Bei sogenannten Trenntoiletten, auch NoMix WC genannt, werden Urin und Fékalien
mit geringen SpUlwassermengen getrennt erfasst und abgeleitet. Inzwischen werden
mehrere Modelle auf dem Markt angeboten, die bereits in Schweden und Norwegen im
Alltag getestet wurden. Aber auch in Deutschland und der Schweiz sind die WCs schon
heute auf dem Markt. Die Nutzung dieser Toiletten verlangt vom Benutzer einige
Gewohnheitséinderungen, z.B. muss man(n) sich hinsetzen. Der Einsatz solcher Toiletten
ist nur dort sinnvoll, wo die getrennte Erfassung von Urin und Fékalien auch genutzt
wird. Meist wird der Urin erfasst und zu Dingemittel fir die Landwirtschaft aufgearbeitet.
Bei diesen Toiletten ist noch Entwicklungsarbeit seitens der Sanitérfirmen zur
Optimierung der Funktionen und des Designs notwendig.

Auch wasserlose Urinale sind gut geeignet, um den Stoffstrom Urin von den Fakalien zu
trennen. Sie haben den zusatzlichen Vorteil, dass der Urin nicht durch Spulwasser
verdinnt wird, was die weitere Aufarbeitung erleichtert. |hr Einsatzgebiet liegt vor allem
dort, wo eine hohe Frequentierung zu erwarten ist, z.B. in Sportstadien oder
BUrogebdauden.

Bei Vakuumtoiletten, wie sie auch in Zigen, Schiffen und Flugzeugen eingesetzt werden,
kann die Wasserspilung auf ein Minimum reduziert werden. Interessant ist, dass die
Vakuumtechnik bereits vor hundert Jahren in Europa, z.B. in Amsterdam, erfolgreich
eingesetzt wurde. Vakuumtoiletten entsprechen den hygienischen und technischen
Standards. Der Einsatzbereich liegt vor allem in gréBeren Gebdudekomplexen
(Wohnsiedlungen), wo dann lediglich eine zentrale Vakuumstation benétigt wird. Die
Vakuumtechnik  kann zur gesonderten Erfassung konzentrierter Abwdésser  zur
anschlieBenden anaeroben Behandlung, also zur Biogaserzeugung, genutzt werden.
Besonders interessant ist die Kombination mit gleichzeitiger Erfassung des Grauwassers.
[23] Fur weitergehende Informationen und Informationsmaterialien wenden Sie sich bitte
an das CRTE (www.crte.lu).

Im Rahmen der Ausstellung ,All We Need” (www.allweneed.lu) in Esch/Belval konnten
bis zum 28.10.2007 verschiedene nachhaltige Sanitérobjekte ,getestet” werden. In den
Besuchertoiletten  der  Ausstellung  waren  sowohl wasserlose  Urinale  mit
Membranverschluss, besonders wassersparende WCs mit 2/4 Liter Spulvolumen als
auch Trenntoiletten installiert.

Checkliste:

Fir die Planung gibt die SuperDrecksKéscht-Richtlinie Vorschlage zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

o Die montierten Kunststoffteile sollten mit einer Kennzeichnung versehen sein. Bei
gleicher Eignung sind gekennzeichnete Kunststoffe gegeniber ungekenn-
zeichneter Ware zu bevorzugen.

o Wiederverwendbare Styroporchips sollten den Vorzug vor Styroporformteilen als
Verpackungshilfen fir Sanitérapparate erhalten.

a Als Trinkwasserfilter sollten keine Systeme zum Einsatz kommen, welche mit
Wegwerffiltern arbeiten, rickspilbare Feinfilter sind diesen vorzuziehen.

o Kunststoffrohre sind méglichst in groen Verpackungseinheiten zu bestellen, als
Beispiel: Es ist sinnvoller, 1x 100m zu bestellen als 4x 25m.
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o Silikone und andere Dichtungsmassen méglichst in  groen Gebinden
verwenden.

o Bei Toiletten sind méglichst fest montierte Toilettenbirsten mit auswechselbarem
Burstenkopf vorzusehen.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten gibt
folgendes Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht Auskunft:

J] Sanitérinstallation
Links:

www.crte.lu/mmp/online/website/content/water/7 6/index EN.html

www.eco-bau.ch

www.passivhaus-vauban.de

www.tu-harburg.de/susan

www.kompetenzwasser.de/Sanitation_Concept_for_Separate_Tre.22.0.html

www.gtz.de/en/themen/umwelt-infrastruktur/wasser/8524 .htm
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A.2.3  Entsorgungskonzept

Fur die Durchfihrung der Bauarbeiten und auch fir das bestehende Gebdude muss ein
Entsorgungskonzept® erstellt werden. In beiden Fallen geben die SuperDrecksKéscht und
die Umweltverwaltung Hilfestellungen und stellen Informationen zur Verfigung.

Links:

www.superdreckskescht.lu

www.emwelt.lu

www.environnement.public.lu/dechets/dossiers/bourse/index.html

¢ ein sogenannter Abfallwirtschaftsplan
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A2.4

Baustellenmanagement

Der Untergrund besteht aus verschiedenen Bodenschichten. Normalerweise ist der
Untergrund mit Poren durchsetzt, die Wasser, Luft und

Lebewesen enthalten. Die obersten 5 bis 30 Zentimeter

bestehen aus durchwurzelten belebten Oberbdden.

Darunter kommt in 30 bis 80 Zentimeter Tiefe der

weniger durchwurzelte Unterboden, dort werden Wasser

und Néhrstoffe gespeichert. Unter diesen zwei Schichten trifft man auf Gestein.

Checkliste

]

Auf der Baustelle sollten Transportwege angelegt werden z. B. aus Kies oder
Bodenplatten, um die Last der Fahrzeuge besser zu verteilen und den Boden zu
schitzen. Wird der Untergrund zu stark verdichtet, werden die Hohlrdume in dem
Boden zusammengedrickt und die Poren werden reduziert. Dies fUhrt zum
Verlust der Fruchtbarkeit des Bodens und verhindert, dass Regenwasser
versickern kann.

Es sollte darauf geachtet werden, dass der zu Uberfahrende Boden nicht zu
feucht und die Maschinen nicht zu schwer sind.

Die einzelnen Bodenschichten beim Bodenaushub
getrennt halten und den Bodenautbau bei der
Rekultivierung berucksichtigen.

Bodenschadigende Substanzen immer so lagern, dass
eine Wanne eventuell auslaufende Substanzen
auffangt.

Baumaschinen mit Partikelfiltern ausstatten, um die Feinstaubpartikel
zurickzuhalten.  Zusétzlich  sollten  alle |8semittelhaltigen  Stoffe  sparsam
verwendet und sorgféltig verschlossen aufbewahrt werden.

Abfdlle dirfen auf der Baustelle nicht verbrannt werden.

Bei trockenem Wetter stark staubende Fahrwege berieseln, um erhdhten
Staubemissionen vorzubeugen.

Den Wasserverbrauch auf der Baustelle so gering wie méglich halten, hierzu
gehdrt auch das Verhindern unnétig laufender Wasserhahne.

Fir viele Reinigungszwecke kann Brauchwasser aus dem
Absetzbecken oder Regenwasser genutzt werden. Zum
Reinigen von Gerdten und Werkzeugen ist z.B. keine
Trinkwasserqualitét notwendig.

Das Abwasser von Baustellen weist oft einen hohen Gehalt

an mineralischen Feinstoffen auf, die die Gewdsser, die .
Kanalisation und die Klaranlagen belasten. Deshalb sollten
Baustellenabwdésser nicht direkt eingeleitet werden, sondern
erst ein Absetzbecken durchlaufen.

1]
i<
N
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o Wasser, das mit Ol oder Benzin in Kontakt gekommen ist, sollte Gber einen
Olabscheider abgeleitet werden. Dazu gehéren Reinigungs- und Regenwasser
von Abstell- oder Serviceplétzen fir Baumaschinen.

o Bei der Betonherstellung entsteht Laugenabwasser. Dieses sollte erst nach einer
Neutralisation abgeleitet werden.

o Auf einer Baustelle entsteht unvermeidbarer Larm, das Umfeld sollte jedoch so
wenig wie moglich belastet werden. Anwohner sollten vor Beginn der
BaumaBnahmen Uber die Intensitét und die Dauer der Bautdtigkeiten informiert
werden.

o L&rmintensive Maschinen weit méglichst von bewohntem Raum aufstellen und
einhausen. Bei der Auswahl der Gerdte auf niedrige Lérmemissionen achten.

o Larmwénde nutzen, Bauarbeiter dazu anhalten Motoren abzustellen und
Gegensténde méglichst zu legen und nicht zu werfen.

o Abfglle auf der Baustelle’” in  erster Linie vermeiden, indem
Mehrwegverpackungen wie z.B. Silos genutzt werden.

o Bauabfélle auf der Baustelle trennen und méglichst einem stofflichen Recycling
zufGhren. Den Einsatz von recycelten Baustoffen vorziehen. Zum Sammeln der
Abfélle eignet sich ein Mehrmuldensystem.

o Bauschutt bei SanierungsmafBBnahmen oder Abriss zerstérungsfrei rickbauen,
sortenrein frennen und ebenfalls einer Wieder- oder Weiterverwertung zufihren.

’ Hierzu gibt es Informationen und Hilfe von der SuperDrecksKéscht unter www.superdreckkescht.lu
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A.2.5

AuBenanlagen

Auf naturnahe Begrinung der Auflenanlagen achten. Naturnah bedeutet, méglichst
heimische Pflanzen standortgerecht einzusetzen.

Versiegelte Flachen auf ein Minimum beschrénken. Durchléassige Materialien zum Bau
von Park- und Wegflachen nutzen. Bei viel genutzten Parkflachen Vorsorge gegen
Olverschmutzung des Bodens und Grundwassers treffen (Olwannen, Olabscheider).

Fir die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschldge zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

]

Méglichst die Steine ohne Verpackung (Schrumpffolie) und auf Europaletten
liefern lassen.

Teerstralenbelag méglichst aus Recyclingmaterial (Mischung aus neuem Teer
und Schreddermaterial aus StraBBenerneuerung) erstellen.

Als Unterbau von StraBen und Wegen, sollte méglichst gebrochenes Beton- oder
Steinrecyclingmaterial verwendet werden.

Als Fillmaterial fir die Drainageleitungen sollte méglichst gebrochenes Beton-
oder Steinrecyclingmaterial verwendet werden.

StraBenmébel sollen méglichst zerlegbar sein und aus unbehandeltem Holz,
Stein oder Kunststoffrecyclingmaterial bestehen.

In den AuBBenanlagen sind ausreichend viele Kompostierplatze vorzusehen.

Alle Kunststoffteile (Entwdsserungstrichter, Substratbehdélter, Abschlussprofile
usw.) sollten méglichst aus Recyclingkunststoff bestehen und mit einer
Kennzeichnung versehen sein. Bei gleicher Eignung sind gekennzeichnete
Kunststoffe gegeniiber von ungekennzeichneter Ware zu bevorzugen.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht

Auskunft:
T] Grindécher
U] AuBBenanlagen
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A3 Baubiologisches Konzept (Gesundheitsaspekte)

[Der folgende Text wurde von Herrn Ralph Baden vom Gesundheitsministerium
(Luxemburg) ausgearbeitet. ]

Baubiologische Kriterien beziehen sich in erster Linie auf das Vermeiden von
gesundheitsschadigenden Einflissen durch die Wahl der Bauweise, der Baumaterialien
sowie das Einbeziehen von gesundheitsférdernden Kriterien, wie beispielsweise die
Forderung des gesunden Raumklimas.

Aufgrund der wachsenden Materialvielfalt einerseits sowie den Energiesparkonzepten
und der daraus resultierenden Gebdudedichtheit andererseits kommt auch der
Innenraumluftqualitét und der daraus resultierenden gesundheitlichen Komponente eine
immer gréRere Bedeutung zu.

Wahrend froher die Innenraumluft durch einen natirlichen Luftaustausch selbst bei
geschlossenen Fenstern kontinuierlich erfolgte - durch undichte Fensterrahmen und
AuBentiren, atmungsaktive AuRenmauern, usw. - was zu Luftaustauschraten weit Gber 1
pro Stunde fihrte (das heiBt es erfolgt ein kompletter Luftaustausch der Innenraumluft
pro Stunde), wird bei modernen Gebduden und Neubauten heutzutage selbst die
Zielvorgabe einer Luftwechselrate von 0,6 pro Stunde nur noch selten erreicht (das
bedeutet, ein kompletter Luftwechsel der Innenraumluft erfolgt in etwas weniger als zwei
Stunden).

Die  gesundheitlichen  Aspekte  beziehen sich  einerseits auf  chemische
Schadstoffemissionen sowie auf physikalische Faktoren (Fasern, Feinstéube, radioaktive
Belastung von Baustoffen), wobei in erster Linie der Handwerker beziehungsweise der
Bauarbeiter wihrend der Bauphase, sprich beim Einbau betroffen ist. Wahrend dieser
kurzfristigen Expositionszeit ist er oftmals relativ hohen akuten Belastungen ausgesetzt.
Der medizinische Arbeitsschutz sieht maximale Belastungsgrenzen, so genannte MAK-
Werte (Maximale Arbeitskonzentrationen) vor. Diese Werte stellen jedoch im Normalfall
eine Kompromisslésung zwischen einer gesundheitlichen Firsorge einerseits und einer
technischen Machbarkeit andererseits dar und sind somit keineswegs gesundheitliche
|dealwerte.

Dariber hinaus geben viele Baumaterialien Uber die Bauphase hinaus auch wéhrend
der eigentlichen Nutzungsphase Schadstoffe an die Raumluft ab. Diese teilweise Uber
Jahrzehnte andauvernden Schadstoffemissionen kénnen schlimmstenfalls zu chronischen
Belastungen der Bewohner fihren. Im Gegensatz zum Arbeitsschutz bestehen fir den
Schutz der Bewohner fur die allermeisten Schadstoffe keine Belastungsgrenzen. Eine
méglichst vollstdndige Minimierung der Schadstoffquellen ist in den meisten Fallen der
einzige Ansatz zum gesundheitlichen Schutz der Bewohner.

Zahlreiche unterschiedliche Projekte und Programme der Weltgesundheitsorganisation
WHO und der Européischen Kommission haben zum Ziel, die Problematik der
Innenraumluftqualitét und der Schadstoffemissionen von Stoffen und Baumaterialien zu
bewdltigen, so zum Beispiel die europdische ,Constructing Products Directive CPD* oder
die Direktive ,Registration, Evaluation and Autorisation of Chemicals®, kurz REACH.
Konkrete Ergebnisse sind jedoch kaum vor 2011 beziehungsweise 2018 zu erwarten.

Neben den eigentlichen Schadstoffen kommt auch dem Raumklima, welches durch die
Baustoffe und Baumaterialien aber auch durch die Bauweise ginstig oder unginstig
beeinflusst werden kann, eine wesentliche Bedeutung zu.
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Das Raumklima wird durch verschiedene Parameter definiert: Es wird unter anderem
durch die Raumluftkonzentration an positiv und negativ geladenen Kleinionen, die
Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur, die elekirostatische Aufladung der Oberfléchen
sowie die elekirischen niederfrequenten Wechselfelder und die elekiromagnetischen
hochfrequenten Felder bestimmt. Diese Parameter lassen sich objektiv durch geeignete
Messgerdte Uberprifen.

Durch die Auswahl und Kombination der Baumaterialien lésst sich das Raumklima
positiv oder negativ beeinflussen:

Baustoffe mit geringem Dampfdiffusionswiderstand (u) haben feuchtigkeitsregulierende
oder hygroskopische Eigenschaften, das heiBt, dass sie bei hoher Raumluftfeuchte
Feuchtigkeit aufnehmen, puffern und spater bei geringer Raumluftfeuchte wieder an die
Raumluft abgeben kénnen. Auf diese Weise wird eine ausreichende, die Schleimhéute
schitzende Raumluftfeuchte gewdhrleistet.

Im Gegensatz zu diffusionsdichten Materialien stellen diffusionsoffene Baustoffe keine
Barriere fir Gase dar. Atmungsaktive oder diffusionsoffene Baumaterialien
(Diffusionskoeffizient D) erlauben gasférmigen Geruchs- oder Schadstoffen durch sie
hindurch zu diffundieren. So kénnen diverse Baustoffe nicht nur Geriche sondern auch
Schadstoffe aufnehmen (z.B. Formaldehydaufnahme durch Schafswolle) und so zu einer
Reduzierung der Raumluftbelastung beitragen.

In Verbindung mit anhaltender Feuchtigkeit stellen insbesondere Baumaterialien mit
organischem Ursprung oder organischen Zusdtzen ein geeignetes Substrat fur
Schimmelpilz- und Bakterienbefall dar (organisches Substrat als Néhrstoff  for
Mikroorganismen). Durch desinfizierende, bakterizide (Bakterien abtétende) oder
fungizide (Schimmelpilz abweisende) Eigenschaften kénnen diverse Baumaterialien,
beispielsweise durch ihre hohe Alkalinitét (z.B. Kalk, Zement) oder ihre rein mineralische
Zusammensetzung bis zu einem gewissen Grad ein  Schimmelpilz- oder
Bakterienwachstum an ihrer Oberfléche verhindern.

Durch  Reibung und  Luftzirkulation  entstehen  elektrostatische ~ Spannungen
(Luftelektrizitat), die das (messbare) lonenverhélinis der Raumluft unginstig beeinflussen
kénnen. So werden in Innenrdumen héufig Konzentrationen von weniger als 200
lonen/cm®  (bei vorwiegend positiven  Kleinionen) gemessen, wdhrend in
baubiologischen Rédumen Konzentrationen von 1000-2000 lonen/cm? géngig sind (bei
einem ausgewogenem Verhdltnis zwischen positiv und negativ geladenen Kleinionen) .2
Demnach sollten in Innenréumen Baumaterialien die zu statischen Aufladungen neigen
moglichst vermieden und antistatische Baustoffe (die nicht zu einer Aufladung neigen)
bevorzugt werden.

Einen besonderen und an Bedeutung zunehmenden Status nimmt das Elektroklima ein:
Zum Einen fGhren die immer zahlreicheren Elektrogerate und Kommunikationsmittel im
Haushalt und speziell im Schlafbereich nicht nur zu einer Zunahme des Komforts
sondern ebenfalls zu einer zunehmenden Belastung durch niederfrequenten
Elektrosmog. Zum Anderen bewirkt die ansteigende drahtlose
Kommunikationstechnologie” eine rasante Zunahme von hochfrequenter, gepulster
elekiromagnetischer Strahlenbelastung, deren gesundheitliche Auswirkungen zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht absehbar sind.

8 zum Vergleich: AuRenluft 2000 lonen/cm®, Meeresluft 3000 lonen/cm?® und GroRstadtsmog <50 lonen/cm?®

? Mobilfunk: GSM und UMTS; digitales Fernsehen: DVB-T und DRM; drahtlose Internetzugénge: WLAN und WIFI; schnurlose
Telefone: DECT
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Typische Symptome des niederfrequenten Elektrosmogs sind: Schlafstérungen,
chronische Midigkeit, sowie diverse weitere Befindlichkeitsstérungen wie Kopfschmerzen
oder Muskelverspannungen. Insbesondere die néchtliche Melatoninsynthese wird
gestért. Dabei handelt es sich um ein Immunsystem-stimulierendes, Depressions-
hemmendes und Wachstum-férderndes ,Hormon“, das vor allem wdahrend der
nachtlichen Regenerationsphase produziert wird.

Zudem werden elekirische und magnetische niederfrequente Wechselfelder in der IARC-
Liste (International Agency for Research on Cancer) als wahrscheinlich krebserregend fir
den Menschen eingestuft.

Elektrisch leitféhige Baumaterialien kénnen sich verstérkend auf die elekirischen
Wechselfelder auswirken. Hier sollte, im Falle eines Einbaus, auf eine fachgerechte
Erdung geachtet werden.Auch ist zu beachten, dass Rohre und Leitungen aus leitféhigen
Baustoffen elekirische Felder und vagabundierende Stréme weiterfGhren kénnen.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss der gesundheitlichen Bedeutung von den in den
Kapiteln ,Bauelemente” und ,Baumaterialien” aufgefihrten chemischen Substanzen:

Symptome Symptome Krebs- MAK- | Fettlds- | Anreich-
Schadstoff akute hroni List lich d
Vs chronische Belastung erregend iste ic ern
Acetaldehyd Kopf- Kopfschmerzen, ja 5 (I - -
schmerzen, Schleimhautreizungen, B)
Schleimhaut- Atemwegsbeschwerden
reizungen,
Atemwegsbe-
schwerden
Acrylnitril Anémie, haut- & 2 2( k.A. k.A.
Schwindel, schleimhautreizend A2)
Erbrechen,
Kopfschmerzen
Acrylséure lokale lokale Reizwirkungen - - k.A. k.A.
Reizwirkungen
Acrolein Reizgas, schleimhautreizend, - - -
Reizungen der Reizung der Atemwege,
Schleimhdute, Kopfschmerzen, Husten
der Augen &
des
Atemtraktes,
Husten
Aldehyde Reizgas, schleimhautreizend, k.A. - -
Reizungen der Reizung der Atemwege,
Schleimhéute, Kopfschmerzen, Husten
der Augen &
des
Atemtraktes,
Husten
Amine Nitrosierung zu Nitrosamine k.A. k.A. -
Nitrosaminen
Antimon- Reizung der Reizung der Augen und 2 2 (I k.A. k.A.
trioxid Augen und der der Atemwege A2)
(Flamm- Atemwege
schutzmittel)
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Symptome Symptome Krebs- MAK- | Fettlds- | Anreich-
Schadstoff akute . ; ;
: chronische Belastung erregend Liste lich ernd
Vergiftung
Benzol Schwindel, Mudigkeit, Schwindel, ja 1( ja
Brechreiz, Benommenheit, Al)
Kopfschmerzen | Kopfschmerzen, Ubelkeit,
Ubelkeit Nieren- & Leberschéden
Biozide Atemwegsbe- Atemwegsbeschwerden, ia, k.A. ja Leber,
schwerden, neurotoxisch verschiedene Nerven-
neurotoxisch system
Bisphenol Reizung der Reizung der - ja k.A.
Nasenschleim- Nasenschleimhaut,
haut, lebertoxisch,
lebertoxisch Beeintréichtigung der
Ferilitat beim Mann
Chloran- unangenehmer | unangenehmer Geruch, k.A. k.A.
isole Geruch, unspezifische
unspezifische Befindlichkeitsstérungen
Befindlichkeits-
stérungen
Diamino- Reizung der Reizung der Atemwege, ja 2 k.A. k.A.
diphenyl- Atemwege, mutagen, lebertoxisch
methan
Epichlor- Reizungen der Reizungen der Haut, ja 2 - k.A: k.A.
hydrin Haut, Augen Augen und Atemwege, A2)
und Atemwege, Nervengift (ZNS*)
Nervengift
(ZNS)
Ethylbenzol Reizung der Reizung der Augen, Haut ja 3A k.A. k.A.
Augen, Haut & & Atemwege,
Atemwege, narkotisierend
narkotisierend
Feinstaub Atemwegs- Atemwegsbeschwerden 2 k.A. k.A. k.A.
beschwerden | (Allergien, Asthma), Herz-
(Allergien, Kreislautbeschwerden
Asthma), Herz-
Kreislaufbe-
schwerden
Formalde- Reizgas, schleimhautreizend, ja 4 (I nein -
hyd Reizungen der | Reizung der Atemwege, B)
Schleimhdute, Kopfschmerzen, Husten
der Augen &
des
Atemtraktes,
Husten
Flugasche kann kann Schwermetalle oder k.A. k.A. k.A. k.A.
Schwermetalle Dioxine enthalten
oder Dioxine
enthalten
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Schadstoff Symptome Symptome Krebs- MAK- | Fettlés- | Anreich-
akute chronische Belastung erregend Liste lich ernd
Vergiftung
Fungizide Atemwegs- Atemwegsbeschwerden, ia, k.A: ja Leber,
beschwerden, neurotoxisch verschiedene Nerven-
neurotoxisch system
Glykolether Reizung der Reizung der Augen, leber- - - k.A. k.A.
Augen, leber- & nierentoxisch,
& blutbildverdndernd,
nierentoxisch, embryotoxisch
blutbildver-
dndernd,
embryotoxisch
Hochofen- | kann radioaktiv | kann radioaktiv belastet k.A. k.A. k.A. k.A.
schlacke belastet sein sein
Isocyanate | Reizungen der | Reizungen der Atemwege, | ja, Diamino- | 4 (lll k.A. k.A.
Atemwege, der Asthma, diphenyl- B)
Haut sowie der Hustenreiz, chronische methan
Augen, Bronchitis (Hydrolyse-
Isocyanat- produkt)
asthma
Isothiazo- stark stark allergisierend, - - k.A. k.A.
linone allergieserend, | Sensibilisierung der Haut
Sensibilisierung
der Haut
Nitrosamine krebserregend ja 1 bis k.A. -
3
PAK Reizung der Reizung der Augen, ja, Benzo(a)- 2 k.A. k.A.
Augen, Atemwege & des pyren, andere
Atemwege & Darmtraktes, Enffettung
des der Hout
Darmtraktes,
Entfettung der
Haut
Phenole zentralnervése Appetitlosigkeit, - - k.A. k.A.
Symptome Erschépfung,
Kopfschmerzen,
Dermatitis
Phosphor- Reizungen der Atemwegs- und ja, TCEP 4 ja Leber,
sdureester Atemwege, Nervengifte, neurotoxisch Nerven-
(Flamm- neurotoxisch system
schutzmittel)
Polyvinyl- siehe siehe Acetaldehyd** k.A. - k.A. k.A.
alkohol Acetaldehyd**
Phthalate Reizungen der Hormonartige Wirkung ja, DEHP 4 ja Leber
(Weich- Schleimhéute & | (Schadigung der Hoden),
macher) Atemwege Rhinitis, Exzema
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Schadstoff Symptome Symptome Krebs- MAK- | Fettlés- | Anreich-
akute chronische Belastung erregend Liste lich ernd
Vergiftung
Schwefel- Irritation der Atemwegsbeschwerden ja k.A.
wasserstoff | Konjunktiven,
Reizung der
Atemwege
Siloxane Geruchs- k.A. k.A. k.A.
belastigend
Styrol Reizung der Atemwegsreizungen, ja 5 ja Nerven-
Augen & der Augenreizungen, gewebe,
Atemwege Kopfschmerzen, Gehimn
Maudigkeit,
Polyneuropathien
Terpene Schleimhaut- Schleimhautreizend, Limonene 2 k.A. k.A.
reizend allergisierend
Vinylchlorid narkotische Appetitlosigkeit, ja T k.A. k.A.
Wirkung, Mudigkeit, Al)
Organerkran- Kopfschmerzen,
kungen (Leber, Schwindel,
Milz) Sensibilitatsstérungen
(Paresthesien), Reizbarkeit
Vinyl- Geruchsbelas- geruchsintensiv, ja 2 (N k.A. k.A.
cyclohexen | tigend, reizend krebserregend A2)
VOC narkotisierend, narkotisierend, k.A. k.A. k.A. k.A.
Benommenheit | Benommenheit, Ubelkeit,
Ubelkeit, Schwindel
Schwindel

MAK und BAT-Werte-Liste (Maximale Arbeitskonzentration, Biologische

Arbeitsstofftoleranz)

Kategorie 1 (froher Il AT):

Kategorie 2 (Il A2):

Kategorie 3 (IIl B):

Kategorie 3A:

Kategorie 3B:

Kategorie 4:

Stoffe die beim Menschen Krebs erzeugen

Stoffe, die als krebserzeugend fir den Menschen anzusehen
sind (im Tierversuch eindeutig krebserzeugend)

Stoffe  mit erwiesener oder méglicher krebserzeugender
Wirkung, es ist aber keine endgiltige Beurteilung aufgrund
unzureichender Informationen méglich

Stoffe bei denen die Voraussetzungen erfillt wéren, sie in
Kategorie 4 oder 5 einzuordnen, jedoch mit unzureichenden
Informationen zur Ableitung von MAK- oder BAT-Werten

Anhaltspunkte fir eine krebserzeugende Wirkung aus In-vitro-
oder Tierversuchen, jedoch zur Einordnung in eine andere
Kategorie nicht ausreichend

Stoffe mit krebserzeugender Wirkung, bei denen ein nicht-
genotoxischer Wirkungsmechanismus im Vordergrund steht und
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bei denen gentoxische Effekte bei Einhaltung der MAK- und
BAT-Werte héchstens eine untergeordnete Rolle spielen

Kategorie 5: Stoffe mit krebserzeugender und genotoxischer Wirkung, deren
Wirkungsstarke jedoch so gering ist, dass kein nennenswerter
zum Krebsrisiko beim Menschen bei Einhaltung der MAK- und
BAT-Werte zu erwarten ist.

* ZNS = Zentralnervensystem

** Polyvinylalkohol: das Monomer Vinylalkohol ist nicht stabil und wird in der Raumluft
zu Acetaldehyd umgewandelt
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B Bauelemente

B.1 Baustruktur

Der Rohbau bestimmt maBgeblich die Qualitét des fertigen Gebdudes und muss
dementsprechend  konstruktiv  richtig  geplant  und  ausgefihrt  werden.  Als
Zusammenfigung einzelner Bauteile, insbesondere der tragenden Elemente, ist ein
Bauwerk stets unter Beriicksichtigung der dynamischen Faktoren zu betrachten.

Diese Faktoren sind z.B. die Weiterentwicklung von Baustoffen, die differenziertere
Anwendung bauphysikalischer und technischer Erkenntnisse sowie die daraus
abgeleiteten Vorschriften im Zusammenhang.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht
Auskunft:

A] Allgemeines
C] Rohbau
D] Infrastruktur
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B.1.1 Fundament

Flachenfundamente werden in der Regel als Einzel-, Streifen- oder Plattenfundamente
aus Normalbeton gegossen. Fir Pfahlgrindungen kommen Stahl-, Stahlbeton- und
Spannbetonpfahle zur Anwendung.

Des Weiteren sind bei schwierigen Bodenverhélinissen Bodenverbesserungs- bzw.
Bodenaustauscharbeiten zu bericksichtigen.

Checkliste
o  Wenn méglich Recyclingmaterial einsetzen.
o Auf genaue Planung und somit Materialersparnis achten.

0 Auf Frostschutzmittel (Glykolether) verzichten.
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B.1.2 Wandkonstruktion

Bei den Wandkonstruktionen wird zwischen Auen- und Innenwénden, sowie tragenden
und nicht tragenden Wénden unterschieden. Wobei Innenwénde raumteilende,
schallddmpfende sowie Brandschutzfunktion besitzen kénnen.

Die AuBenwénde bilden flaéchenmdBig den grofiten Teil der Gebaudehille und sind for
die energetischen Belange des Baukérpers besonders relevant. An sie werden aufer
dem Wérmeschutz und der Tragféhigkeit auch bauphysikalische Anforderungen wie
Feuchtschutz, Winddichtheit, Schallschutz, Brandschutz und gute Vertréaglichkeit fir den
Menschen gestellt. Im  Materialvergleich  1:  Mauerwerk werden verschiedene
Mauerwerksmaterialien gegentbergestellt.

Einschalige Massivmauern werden heute meist aus wérmedémmenden Steinen erstellt,
beim Einsatz von Steinen mit schlechten warmedémmenden Eigenschaften wird eine
zusétzliche Ddmmung erforderlich.

Zweischaliges Mauerwerk besteht aus einer innen liegenden tragenden Wand und einer
duBeren nicht belasteten Schale (Wetterschutz). Es wird unterschieden in zweischaliges
Mauerwerk mit Putzschicht, Kernddmmung, Luftschicht oder mit Luftschicht und
Wérmeddmmung (z.B. aus schwer entflammbarem Polystyrol- oder Polyurethan-
Hartschaum, schwer entflammbarer Mineralwolle, Bléhperlit-Schittungen).

Checkliste
o Material mit hohem Recyclinganteil vorziehen.

o Materialvielfalt einschrénken und Verkleben méglichst vermeiden, um den
Rickbau zu erleichtern.

o Verbundstoffe maglichst vermeiden.

Fir die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschldge zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

o Maéglichst die Steine ohne Verpackung (Schrumpffolie) und auf Europaletten
bestellen.

o Prinzipiell sind Aussparungen bei den Schalungsarbeiten vorzusehen, um
nachtrégliche Durchbriche zu vermeiden.

o Aussparungen in Betonteilen sind moéglichst aus wiederverwendbaren Einsétzen
oder aus Resthélzern zu fertigen. Styroporeinséitze, die hinterher entfernt werden,
sind zu vermeiden.

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 1: Mauerwerk

Leichtbeton aus

Leichtbeton aus

g SOxAg/m?®

Kalksandstein Porenbeton - . Maverziegel Stahlbeton Betonstein
Bims Bléhton
Herstellung | Inhaltsstoffe Sand, Wasser, Kalk, |Wasser, Sand, Kalk, [Kies, Sand, Kies, Sand, Ton, Wasser, Kies, Sand, Kies, Sand,
Zusatzstoffe Zement, Anhydrit, Portland-Zement, Portland-Zement, Flugasche, Sand, Portland-Zement, Portland-Zement,
Aluminium Wasser, Naturbims | Wasser, Ton Kalk Wasser, Bewehrung | Wasser
(Eisen- und
Stahlschrott)

nicht- k.A. +++ ++++ + +++ +++++ + 4+ 4+
erneuerbarer
Energie-
aufwand in
MJ/kg
Treibhaus- k.A. + ++++ + ++++ +++++ +++++
potenzial in kg
CO,Aq/kg
Versauerung in | k.A. +4+++ +4++++ + ++++ +4++++ +++++
g SOxAq/kg
Photosmog in | k.A. s +++++ + e +H+++ +++++
g EthylenAg/kg
nicht- KA. o+t +++++ + + NR— ot
erneuerbarer (675) (850) (850) (1600) (2430) (2380)
Energieaut-
wand in MJ/m?®
10
Treibhaus- k.A. ot +++++ + + +++ +++
potenzial in kg
CO,Aq/m?®
Versauerung in [ k.A. +++++ +++++ + ++++ 444+ ++++

10
Die Werte in Klammern geben die Dichte in kg/m® an, die fir die Umrechnung genutzt wurden. Diese Werte wurden auch fur die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog

eingesetzt.
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Leichtbeton aus

Leichtbeton aus

Kalksandstein Porenbeton - " Mavuerziegel Stahlbeton Betonstein
Bims Blahton
Phofosmclg in |k.A. ++++ +++++ + +++ +++++ +++++
g EthylenAg/
m3
Herstellungsort | Europa Europa Europa Grofiregion Europa Grofiregion Grofiregion
Material- - - -
spezifische
Hinweise
Einbau Dichte in 700 - 2000 350 - 1000 500 - 1200 500 - 1200 1000 - 2200 2430 1200- 2400
kg/m3
Wérmeleit- 0,5 - 1,3 (Dichte 0,11 - 0,27 (Dichte |{0,15 - 0,44 (Dichte |{0,18 — 0,46 (Dichte |0,3 (Leichthoch- 2,1 (Normalbeton) 2,10 (Normalbeton
fahigkeit in zwischen 1000 und |zwischen 350 und  |zwischen 500 und  |zwischen 500 und |lochziegel) bis 0,96 als grofiformatige
W/(mK) 2200 kg/m3) 800 kg/m?3) 1200 kg/m3) 1200 kg/m?3) (Vollziegel) Bauteile)
Normdruck- 4 -28 k.A. 2-12 2-12 k.A. k.A. k.A.
festigkeit ¢ in
N/mm?
Baustoffklasse [Al Al k.A. Al Al A1 (Normalbeton) / [A1
A (Stahl)

Material- - Staubbelastungen | Gesundheitsschutz | Gesundheitsschutz Nachtrdgliche Gesundheitsschutz
spezifische beim Zuschneiden |bei der Verarbeitung | bei der Verarbeitung Verdnderungen sind | bei der Verarbeitung
Hinweise / vermeiden beachten: beachten: schwer auszufihren. | beachten:
Schadstoffbe- Mafinahmen gegen |Mafinahmen gegen Chromate kénnen | MafBnahmen gegen
lastungen die stark basische | die stark basische bei Berihrung zu die stark basische

Lésung treffen, da
ansonsten
Veratzungen
auftreten kénnen
(Haut- und
Augenkontakt
vermeiden);
Staubbelastungen
beim Zuschneiden
vermeiden

Lésung treffen, da
ansonsten
Verdtzungen
auftreten kénnen;
Staubbelastungen
beim Zuschneiden
vermeiden

Allergien fuhren
(Maurerkrétze)

Lésung treffen, da
ansonsten
Verdtzungen
auftreten kénnen
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Leichtbeton aus

Leichtbeton aus

Kalksandstein Porenbeton Bi " Mavuerziegel Stahlbeton Betonstein
ims Blahton
Nutzung Anwendungs- | Mauerwerk, Plansteine fir sémtliche samtliche Mauerwerk, als tragendes samtliche
bereich Verblendungen, Mauerwerk, Anwendungs- Anwendungs- Pflasterung Bauteil, Stitzen, Anwendungs-
Verkleidung Planbauplatten, bereiche des Hoch-|bereiche des Hoch- Unterzige, Decken, |bereiche des Hoch-
Planelemente, und Tiefbaus und Tiefbaus Treppen, Wande, und Tiefbaus
Dach- und for einheitliche
Deckenplatten, Konstruktions-
geschosshohe systeme
Wandtafeln,
bewehrte
Wandplatten,
Fertigteile
Mittlere 120 (Kalksandstein | 100 (Leichtbeton als | 100 (Leichtbeton als | 100 (Leichtbeton als |20 (AuBenwénde, |- 120 (Beton als
Nutzungsdauer | als tragende tragende tragende tragende bewittert) — 120 tragende
ina Innenwand; Innenwand; Innenwand; Innenwand; (Innenwénde) Innenwand)
verkleidet als verkleidet als verkleidet als verkleidet als 70 (Beton bewehrt,
tragende tragende tragende tragende als tragende
AuBenwand) AuBenwand) AuBenwand) AuBenwand) AuBenwand)

Instandhaltung

Sché&den direkt
sanieren,
Oberfléchenbe-
handlung
vornehmen

Material-
spezifische
Hinweise

eventuell Fungizide
durch Oberfléchen-
behandlung

durch Auslaugung
und Auswaschung
kénnen
umweltrelevante
Stoffe emittiert
werden;

erhohte
Radioaktivitét
mdglich (Bims)

durch Auslaugung
und Auswaschung
kénnen
umweltrelevante
Stoffe emittiert
werden

durch Auslaugung
und Auswaschung
kénnen
umweltrelevante
Stoffen emittiert
werden
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Kalksandstein

Porenbeton

Leichtbeton aus
Bims

Leichtbeton aus
Blahton

Maverziegel

Stahlbeton

Betonstein

Raumklima

+ atmungsaktiv
+ geruchs-
absorbierend
+ feuchtigkeits-
regulierend
+ desinfizierend
+ schimmelpilz-
abweisend
(Alkalinitat)

+ antistatisch

+ antistatisch

- méBiges
Feuchteverhalten

- lange
Austrocknungs-
zeiten

+ antistatisch

- maéBiges
Feuchteverhalten
- lange
Austrocknungs-
zeiten

+ antistatisch

- méBiges
Feuchteverhalten

- lange
Austrocknungs-
zeiten

+ atmungsaktiv
+ feuchtigkeits-
regulierend

+ antistatisch

- grofitenteils
diffusionsdicht,

- wasser-
undurchléssig,

- lange
Trocknungszeiten

- elektrische und
elektrostatische
Abschirmwirkung
durch

Stahlarmierung

+ antistatisch
- diffusionsdicht

Riickbau

Recycling-
fahigkeit

Wiederverwendung
als Rohstoff fir die
Produktion méglich;
Weiterverwertung
als Bauschutt

Wiederverwendung
prinzipiell méglich;
Weiterverwertung
als Betonzuschlag
begrenzt maglich

Wiederverwendung
prinzipiell méglich;
Weiterverwertung
als Betonzuschlag
begrenzt méglich

Wiederverwendung
prinzipiell méglich,
Weiterverwertung
als Betonzuschlag
begrenzt méglich

Wiederverwendung
unbeschadeter
Ziegel maglich,
Recycling als
Schotter oder
Zusatzrohstoff
moglich, meist
Entsorgung in
Bauschuttdeponien

Wiederverwendung
(nach Trennung von
Beton und Stahl)

Wiederverwendung
prinzipiell méglich;
Weiterverwertung
als Betonzuschlag
begrenzt maglich
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B.1.3 Skelettkonstruktion

Der Unterschied zwischen Skelettbau und Wandaufbau ist, dass Lasten in einer
Skelettbauweise punktuell und nicht linear abgeleitet werden. [2] Skelettbau kann in
Massivholz-, Stahl- und Stahlbetonbauweise ausgefihrt werden.

Vorteile des Skelettbaus, im Vergleich zum Wandaufbau, sind beispielsweise die
mogliche Verarbeitung transparenter Auflen- und Innenwandfléchen zur Verbesserung
der Belichtungsverhélinisse (siehe Energiekonzept) [2]. Zudem sind funktfionelle
Anforderungen an die Innenraumnutzung leichter anzupassen. Beim Skelettbau wird die
Eigenlast des Baus verringert, die Wérmespeicherung der Wande kann allerdings nicht
genutzt werden.

Checkliste

o Beim Auf- und Abbau die Wiederverwendung der Holz- und Stahlirager
gewdhrleisten.

o Konstruktive SchutzmaBnahmen dem chemischen Schutz vorziehen (siehe (siehe
dazu Kapitel B.2.6 Gber Holzschutzmittel).

Fur die Planung macht die SuperDrecksKéscht Vorschlége zur Verminderung und
Vermeidung von Abfdallen: [18]
o nachtrégliche Durchbriche zu vermeiden.

o Aussparungen in Betonteilen sind méglichst aus wiederverwendbaren Einsétzen
oder aus Resthélzern zu fertigen. Styroporeinséize, die hinterher entfernt
werden, sind zu vermeiden.

o AuBerst wichtig ist es, die gesamte Holzkonstruktion nach einem sehr genauen
Aufmafl vorgefertigt, zu liefern und zu montieren. Dies hilft nicht nur unnétigen
Abfall zu vermeiden, sondern bringt einen erheblichen Zeitgewinn.

o Die Holzstapel sollten, wenn méglich, nur mit Metallbédndern gebunden
werden.

o Méglichst das Holz unbehandelt, also ohne Holzschutzmittel, einbauen.

Links

http://www.verbaende.com/

http://baumaterial.baulinks.de/baustoffe/baumaterial.htm

http://www.umweltmesstechnik.com/Probleme.htm

http://www.baumaterialien.info/

http://www.lrz-muenchen.de/~volland/vhb/einblicke/wandbau.pdf

2008 v 2.0 Skelettkonstruktion B.1.3-1



Bauelemente

B.1.4 Deckenkonstruktion

Decken haben statische, schallschitzende, brandschitzende und wérmeschitzende'
Aufgaben. Sie bestehen aus verschiedenen Materialschichten und kénnen auch aus
vorgefertigten Elementen zusammengesetzt werden.

In diesem Kapitel werden nur die Rohbau-Materialien betrachtet. Démmstoffe, Folien,
Putze und weitere Materialien zum Ausbau werden in den kommenden Kapiteln

behandelt.
Checkliste
o Material mit hohem Recyclinganteil vorziehen.
o Materialvielfalt einschréinken, um den Riickbau zu erleichtern.
o Verbundstoffe vermeiden.
o Magliche bedenkliche Zusatzstoffe vermeiden (z.B. Frostschutzmittel).

Fir die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschldge zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

o Abgehangene Decken sollen die Zugriffsméglichkeit auf die dariber liegenden
Installationen ermdéglichen, damit bei einer Unterhaltsarbeit der Installationen,
die Decke nicht beschadigt wird.

o Die Systeme bzw. die Rastergréfen so zu verwenden, dass Verschnitte méglichst
auszuschliefen sind.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht
Auskunft:

R] Zwischen- und Schallschutzdecken

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.

" Besonders die obersten Geschossdecken und die Kellerdecken.
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Materialvergleich 2: Deckenkonstruktionen

Normalbeton Hochfester Beton Stahlbeton El.ektrc.>stch.| Massivholz (Holz)
(niedriglegiert)
Herstellung Inhaltsstoffe Kies, Sand, Portland- Kies, Sand, Portland- Zement, Sand, Wasser, Eisen- und Stahlschrott Holz
Zement, Wasser Zement, Wasser, Eisenschroft
Verflussiger, Zusatzstoffe
(Silicatstaub) [20]
Energieautwand in MJ/kg +++++ +++++ +++++ + ++++
Treibhauspotenzial in kg +++++ +++++ +++++ + +4++++
CO,Aq/kg
Versauerung in g SOxAq/kg | +++++ +++++ +++++ + ++++
Photosmog in g EthylenAg/kg | +++++ +4++++ +4++4++ + ++++
Energieaufwand MJ/m? '2 +4++++ (2380) +4+++ (2440) +++++ (2430) + (7850) ++4+++ (800)
Treibhauspotenzial kg +++++ (2380) +4+++4+ (2440 +++++ (2430) + (7850) +4++++ (800)
CO,Ag/m?®
Versauerung in g SOxAg/m® | +++++ +++++ +++++ + +++++
Photosmog in g EthylenAg/m® | +++++ +++++ +++++ + +++++
Herstellungsort Grofiregion Grofiregion Grofiregion Grofiregion Grof3region
Materialspezifische Hinweise | - - Recyclingmaterial, verschiedene Holzstéube
Oberflachen- kénnen krebserregend
behandlungs-verfahren  |sein
relevant (siehe auch [38])
Einbau Dichte in kg/m?3 1200- 2400 2000 - 2800 [4] 2430 7850 600 (Nadelholz)

800 (Laubholz) [4]

12 Die Werte in Klammern geben die Dichte in kg/m? an, fir die die Umrechnung durchgefohrt wurde. Diese Werte wurden auch fir die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog

genutzt.
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(Stahl)

Normalbeton Hochfester Beton Stahlbeton El.ektrc?stch'l Massivholz (Holz)
(niedriglegiert)
Warmeleitfahigkeit in W/(mK) 12,10 (Normalbeton als|2,10 (Normalbeton als 2,1 (Normalbeton) 60 0,13 (Nadelholz)
grofiformatige Bauteile) | grofformatiges Bauteil) 0,20 (Laubholz)
[20]
Druckfestigkeit in N/mm2 10-50" k.A. - 40 - 50 (Fichte)
43 — 49 (Esche)
58 - 72 (Nussbaum)
Zugfestigkeit in N/mm?2 1,6 - 5,2 N/mm? ' k.A. siehe Elektrostahl 330-610[3] 80 — 90 (Fichte)
130 - 160 (Esche)
100 (Nussbaum)
Baustoffklasse Al Al A1 (Normalbeton) / A A k.A.

Materialspezifische Hinweise /
Schadstoffbelastungen

Gesundheitsschutz bei der
Verarbeitung beachten:
MafBinahmen gegen die
stark basische Lésung
treffen, da ansonsten
Verétzungen oder
+Maurerkrétze”
(allergische Dermatose
durch Chromate)
auftreten kénnen

Gesundheitsschutz bei der
Verarbeitung beachten:
MaBinahmen gegen die
stark basische Lésung
treffen, da ansonsten
Verdtzungen auftreten
kénnen. Berihrung mit
Augen und Haut
vermeiden, (Folge kann
die sogenannte
+Maurerkrétze” sein, eine
allergische Dermatose
durch Chromate).

Nachtrégliche
Verénderungen sind
schwer auszufihren.
Berihrung mit Augen und
Haut vermeiden, es kann
zu einer allergischen
Dermatose durch
Chromate fihren
(,Maurerkrétze”).

verschiedene Holzstédube
kénnen krebserregend
sein; wenn Holzstaub
entsteht immer mit
Feinstaubmaske arbeiten

Nutzung

Anwendungsbereich

sdmtliche Anwendungs-
bereiche des Hoch- und
Tiefbaus

sémtliche
Anwendungsbereiche des
Hoch- und Tiefbaus [3]

als tragendes Bauteil,
Stitzen, Unterzige,
Decken, Treppen,
Waénde, fur einheitliche
Konstruktionssysteme

Betonstahl, Stahltréger,

Rohbau, Struktur fir lose
Wérmedédmmung

13 Wirfel - Druckfestigkeitsklassen fur Normalbeton nach DIN 1045-1 und DIN1045-2:2001
4 Mittlere Zugfestigkeit fir Normalbeton nach DIN 1045-1 und DIN1045-2
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Normalbeton

Hochfester Beton

Stahlbeton

Elektrostahl
(niedriglegiert)

Massivholz (Holz)

Mittlere Nutzungsdauer in a

120 (Beton als tragende
Innenwand)

70 (Beton bewehrt, als
tragende Auflenwand)

120 (Beton als tragende
Innenwand),

70 (Beton bewehrt, als
tragende Auenwand)

80 — Aufenstitzen
90 — Innenstitzen

100 (Hartholz, verkleidet
als Auenwand (-stitze)
und als Innenwand (-
stitze)

Instandhaltung

Schéden direkt sanieren,
Oberflachen-behandlung

vornehmen

vor Korrosion schitzen

abhéngig von der
Oberflachen-behandlung

Materialspezifische Hinweise /

Schadstoffbelastungen

Durch Auslaugung und
Auswaschung kénnen
umweltrelevante Stoffe
emittiert werden.

Durch Auslaugung und
Auswaschung kénnen
umweltrelevante Stoffe
(Zuschlagstoffe) freigesetzt
werden.

abhéngig vom
Korrosionsschutz

potentielle Schadstoffbe-
lastungen nur beim
Einsatz von
Holzschutzmitteln

Raumklima

+ antistatisch

- grofitenteils
diffusionsdicht

- wasserundurchléssig

- lange Trocknungszeiten

+ antistatisch

- groBtenteils
diffusionsdicht,

- wasserundurchlassig,
- lange
Trocknungszeiten/
Verdunstung

- grofitenteils
diffusionsdicht,

- wasserundurchléssig,

- lange Trocknungszeiten
- elektrische und
elektrostatische
Abschirmwirkung durch
Stahlarmierung

- elektrisch leitfahig, auf
Kriechstréme und
elektrische Ankopplungen
achten

unversiegeltes Holz:
+ atmungsaktiv

+ feuchtigkeits-
regulierend

+ antistatisch
Versiegeltes Holz:

- elektrostatisch

- diffusionsdicht

- wasserdampfdicht

Riickbau

Recyclingféhigkeit

Wiederverwendung
prinzipiell méglich,
Weiterverwertung als
Betonzuschlag begrenzt
mdglich

Wiederverwendung
prinzipiell méglich,
Weiterverwertung als
Betonzuschlag begrenzt
mdglich [3]

Weiterverwertung (nach
Trennung von Beton und

Stahl)

Wiederverwendung am
Bau, Weiterverwertung in
der Elektrostahlindustrie

Wiederverwendung am
Bau, Weiterverwertung
von unverschmutztem /
unbehandeltem Holz zur
Herstellung von
Spanplatten méglich,
energetische Nutzung
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Materialvergleich 3: Deckenverkleidung

Brettschichtholz (Holz)

Hartfaserplatten (Holz)

Spanplatten (Holz)

Herstellung

Inhaltsstoffe

Holz, Bindemittel

Holz, Bindemittel

Holz, Bindemittel

nicht-erneuerbarer +++++ + e+t
Energieaufwand in

MJ/kg

Treibhauspotenzial kg ++ +++++ +4+
COAarkg

Versauerung in g + ++++ +++++
SOxAg/kg

Photosmog in g + ++4+++ +4++++
EthylenAg/kg

nicht-erneuerbarer +4+++4+ (12,5) + (18) ++++ (14)
Energieaufwand MJ/m?

15

Treibhauspotenzial kg + +++++ ++
CO,Aq/m?

Versauerung in g + + NI
SOxAq/m?

Photosmog in +4++ + bt
g EthylenAg/m?

Herstellungsort Grofregion Europa Grofregion

Materialspezifische
Hinweise

verschiedene Holzstdube kénnen
krebserregend sein

verschiedene Holzstdube kénnen
krebserregend sein,
Formaldehydemissionen sind
méglich [3]

verschiedene Holzstéube kénnen
krebserregend sein,
Formaldehydemissionen sind
méglich [3]

'° Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m? an, for die die Umrechung durchgefohrt wurde. Dabei wurde eine Starke von 2 cm angenommen.

Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.

Diese Werte wurden auch fir die Umrechung von
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Brettschichtholz (Holz)

Hartfaserplatten (Holz)

Spanplatten (Holz)

Einbau Dichte in kg/m3 450 - 800 [3] 800 — 1000 [3] 700 [3]
Warmeleitfahigkeit in 0,13 [3] 0,17 (Dichte von 1000 kg/m?) 0,13 (Flachpressplatten)
W/(mK) 0,17 (Strangpressplatten)
Druckfestigkeit in k.A. k.A. k.A.
N/mm?2
Zugfestigkeit in N/mm2 |k.A. k.A. k.A.
Baustoffklasse B2 [3] B2 [3] B2 (Flachpress- und
Strangpressplatten);
B1 und A2 (zementgebundene
Spanplatten)[3]
Materialspezifische verschiedene Holzstédube kénnen |wenn Holzstaub entsteht immer | verschiedene Holzstéube kénnen
Hinweise / krebserregend sein; wenn mit Feinstaubmaske arbeiten krebserregend sein; wenn
Schadstoffbelastungen | Holzstaub entsteht immer mit Holzstaub entsteht immer mit
Feinstaubmaske arbeiten Feinstaubmaske arbeiten
Nutzung Anwendungsbereich Konstruktionsholz [3] Innenausbau  und  Mébelwesen [ Bau- und Mébelwesen [3]
(3]
Mittlere Nutzungsdauer |k.A. k.A. k.A.
ina
Instandhaltung abhdngig von der -
Oberflachenbehandlung
Materialspezifische Formaldehyde, Isocyanate (je ie nach Typ, Formaldehyd- ie nach Typ,
Hinweise / nach Bindemittel und emissionen (je nach Bindemittel | Formaldehydemissionen (je nach
Schadstoffbelastungen | Verarbeitung) und Verarbeitung) Bindemittel und Verarbeitung)
Raumklima - elektrostatisch -elektrostatisch - elektrostatisch
- diffusionsdicht - diffusionsdicht - diffusionsdicht
- wasserdampf-dicht - wasserdampf-dicht - wasserdampf-dicht
(ie nach Oberflachen- (ie nach Oberfléchen- (ie nach Oberfléchenbe-
behandlung) behandlung) handlung)
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Brettschichtholz (Holz)

Hartfaserplatten (Holz)

Spanplatten (Holz)

Riickbau

Recyclingféhigkeit

Wiederverwendung, energetische
Nutzung [3]

Wiederverwendung,
Weiterverwertung in der
Entwicklung, energetische
Nutzung [3]

Wiederverwendung,
Weiterverwertung in der
Entwicklung, energetische
Nutzung [3]
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B.1.5 Dacheindeckung

Die Dacheindeckung dient hauptséchlich zum Ableiten von Niederschldgen und zum
Schutz vor Eindringen von Wasser oder Schnee durch Winddruck; sie sollte also
regensicher, wetter- und feuerfest sein. Eine weitere Aufgabe der Dacheindeckung ist
der dauerhafte Erhalt der bestehenden Bausubstanz.

Die externe Dachhille hédngt vom Typ des Daches ab. Bei Flachdéchern (d.h. bei einer
Neigung kleiner als 5° kommen hauptsdchlich Dachabdichtungen zum Einsatz, bei
Schragdachern spricht man von Dacheindeckungen. Dachabdichtungen werden im
Abschnitt Dachdichtungsbahnen behandelt.

Zu beachten ist, dass je nach Dachneigung, verschiedene Dachmaterialien nicht oder
nur  unfer  Beachtung  besonderen = MafBBnahmen  (z. B.  besondere
Befestigungsmechanismen) eingesetzt werden durfen. Die folgende Tabelle 15 gibt
einen Uberblick tber die Mindestdachneigungen in Abhdngigkeit der Deckungsarten
an, welche jedoch je nach Art der Deckung und Materialdimensionen variieren kénnen.

Tabelle 15: Dacheindeckung in Abhdngigkeit des Neigungswinkels [7]

Deckungsmaterial Dachneigung
Dachziegel ab 22 — 40°
Schiefer ab 22 — 30°
Faserzementwellenplatten ab7 - 15°
Metalldeckungen ab 3°

Checkliste
o Material mit hohem Recyclinganteil bevorzugt einsetzen.

o Verbundstoffe vermeiden; Materialzusammenstellung so wdhlen, dass ein
Rickbau méglich ist.

0o Bei Metallbedeckungen darauf achten, dass keine Metalle wie Zink und Kupfer
ausgewaschen werden kénnen. Hierbei ist zu beachten, dass der Regen bei uns
im sauren Bereich liegt und Metallionen leichter ausgewaschen werden kénnen.

o Klebstoffe vermeiden, mechanische Befestigungen vorziehen.
o Unglasierte Dachziegel den glasierten Dachziegeln vorziehen.

o Bei Metallbedachungen die elekirochemische Korrosion von Metallen beachten
(Aluminium/Kupfer, Kupfer/Titanzink, Kupfer/verzinkter  Stahl) und
gegebenenfalls andere Materialien einsetzen.

o Elekirisch leitfahige Metallkonstruktionen unbedingt erden.

o Bei den Unterdachkonstruktionen aus Holz nur die notwendigen SchutzmaB-
nahmen treffen, eine Behandlung gegen holzzerstérende Pilze und Insekten ist
normalerweise nicht erforderlich.

0 Beim Rickbau von Metallen unbedingt ein sortenreines Recycling veranlassen.

0 Beim Rickbau intakte Dacheindeckung wiederverwenden.
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Q

]

Bei SauberungsmafBBnahmen der Dacheindeckung, wie z. B. der Moosentfernung,
auf mechanische Verfahren wie z.B. Dampfdruckstrahler zurickgreifen. Herbizide
vermeiden.[5]

Auf architektonisch festgelegte Materialien seitens der Gemeinde achten (PAG,
Plan d’Aménagement Général).

Fir die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschlage zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

]

Provisorische Dacheindeckungen sind zu vermeiden, falls jedoch notwendig,
sollten die verwendeten Materialien (Planen) wiederverwendbar sein.

Die Létlampen nur mit nachfillbaren Gasbehéltern betreiben.

Es sind moglichst reine Metalle vorzusehen (Legierungen vermeiden), das
Verbinden von verschiedenen Metallen ist méglichst zu vermeiden.

Die Stahlteile sind méglichst durch Schrauben miteinander zu verbinden, dies
spart Elekiroden zum Schweiflen und gewdhrleistet in der Zukunft einen
einfachen neuerlichen Korrosionsschutz durch Abmontieren.

Die Metallteile sind moglichst manuell mit Pinsel, oder mit dem speziellen
elektrostatischen  Spritzverfahren mit Farbe zu beschichten. Herkémmliche
Spritzverfahren haben grofle Farbverluste, welche aufwendig entsorgt werden
muissen.

Abdeckmaterialien zum Schutze der Béden und Einbauelemente, sind méglichst
nur punktuell einzusetzen und dem Fortgang der Arbeiten anzupassen.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht

Auskunft:
E] Zimmerer / Spengler / Dachdecker / Wérmedémmung

M] Bauschlosserei

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 4: Dacheindeckung (Teil )

Ton-Dachziegel Schiefer Faserzementplatten Normalbetondachstein
Herstellung |[Inhaltsstoffe Ton, Wasser, Flugasche, Sand, |Schiefer Zement, Wasser, Zusatzstoffe, |[Kies, Sand, Portland-Zement,
Kalk Zellulosefasern, organische Wasser
Fasern
nicht- +4++++ k.A. +4++++ +4++++
erneuerbarer
Energieaufwand
in MJ/kg
Treibhaus- +++++ k.A. +4+4+++ NI
potenzial in kg
CO,Ag/kg
Versauverung ing | +++++ k.A. +++++ +4++++
SOxAg/kg
Photosmog in +++++ k.A. +4+ 4+ A4+
g EthylenAg/kg
nicht- ++++ k.A. +4++4+ ++++
erneuverbarer (25,5) (11,6) (35,7)
Energieaufwand
in MJ/m? '
Treibhaus- +4+++ k.A. +4++4+ b+
potenzial in kg
CO,Aq/m?
Versaverung in g | +++++ k.A. +4++++ +4++++
SOxAq/m?
Photosmog in +++++ k.A. A4+ 4 +++
g EthylenAg/m?
Herstellungsort  [Europa Grofiregion Grofiregion Grofiregion

16 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m? an, fur die die Umrechnung durchgefihrt wurde. Diese Werte wurden auch fur die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog

genutzt.
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Ton-Dachziegel Schiefer Faserzementplatten Normalbetondachstein

Material- Es werden auch glasierte - abhéngig von der -

spezifische Dachziegel angeboten 7 Oberfléchenbehandlung

Hinweise

Einbau Dichte in kg/m3 | 1200 — 2200 2700 - 2800 1600 - 1700 1200- 2400

Wérmeleit- 0,50-0,96 2 0,6 2,10 (Normalbeton als

fahigkeit in grofiformatige Bauteil)

W/(mK)

Druckfestigkeit in |4 - 28 k.A. k.A. k.A.

N/mm?

Baustoffklasse k.A. Al A2 Al

Material- - - Staubbelastungen (Schneiden) | Gesundheitsschutz bei der

spezifische Verarbeitung beachten:

Hinweise / Mafinahmen gegen die stark

Schadstoffbe- basische Lésung treffen, da

lastungen ansonsten Verdtzungen oder
+Maurerkratze” (allergische
Dermatose durch Chromate)
auftreten kénnen

Nutzung Anwendungs- Dacheindeckung Fassadenbekleidung und Verkleidung und sdmtliche Anwendungsbereiche

bereich Dacheindeckung Dacheindeckung des Hoch- und Tiefbaus

Mittlere 50 70 55 (nichttragende Konstruktion | 120 (Beton als tragende

Nutzungsdauer Aufden) Innenwand)

in a 40 (nichttragende 70 (Beton bewehrt, als

Konstruktion, Décher) tragende Auflenwand)
Instandhaltung |- -

17 Glasierte Dachziegel werden angeboten, dann erhéhen sich jedoch der Energieaufwand und die Emissionen bei der Herstellung.
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Ton-Dachziegel

Schiefer

Faserzementplatten

Normalbetondachstein

Material- - - Es kann eine erhéhte Durch Auslaugung und
spezifische Radioaktivitét je nach Auswaschung kénnen
Hinweise Zementart (nicht bei umweltrelevante Stoffe emittiert
Portlandzementen) vorliegen. | werden.
Raumklima - + antistatisch + antistatisch + antistatisch
(sofern keine - diffusionsdicht - grofitenteils diffusionsdicht
Oberflachenbehandlung) - lange Trocknungszeiten/ - wasserundurchlassig
Verdunstung - lange Trocknungszeiten
Riickbau Recycling- Wiederverwendung Wiederverwendung Wiederverwendung Wiederverwendung prinzipiell
fahigkeit unbeschadeter Ziegel méglich, | unbeschadeter Schieferplatten | unbeschadeter, asbestfreier mdglich,
Recycling als Schotter oder moglich, Platten méglich, Weiterverwertung als
Zusatzrohstoff méglich Recycling von zerkleinertem Weiterverwertung als Betonzuschlag begrenzt
Schiefer zur Zuschlagstoff fir Zement und | méglich
Bodenverbesserung als Kiesersatz einsetzbar
2008 v 2.0 Dacheindeckung B.1.5-5




Bauelemente

Materialvergleich 4: Dacheindeckung (Teil Il)

Kupfer Titanzink Verzinktes Stahlblech Aluminiumblech
Herstellung Inhaltsstoffe Kupfer Zink, Kupfer, Titan, Aluminium |Blasstahl, Zink, Aluminium, Magnesium,
Entfettungsmittel Mangan, Silizium
nicht- ++++ k.A. +4+++ +
erneuerbarer
Energieaufwand
in MJ/kg
Treibhaus- ++++ k.A. ++++ +
potenzial in kg
CO,Aq/kg
Versquerung ing |+ k.A. ++++ +++
SOxAg/kg
Photosmog in + k.A. ++++ +
g EthylenAg/kg
nicht- ++ k.A. ++ +
erneuerbarer (9,79) (7,85) (2,03)
Energieaufwand
in MJ/m? '8
Treibhaus- +++ k.A. +4+ +
potenzial in kg
CO,Ag/m?
Versaverung ing |+ k.A. ++++ 44+
SOxAg/m?
Photosmog in + k.A. +++++ +4+4++
g EthylenAg/m?
Herstellungsort [ Grofiregion Grofiregion Grofiregion Grofregion

'8 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m? an, fir die die Umrechung durchgefihrt wurde. Diese Werte wurden auch fir die Umrechung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog
genutzt.
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Kupfer Titanzink Verzinktes Stahlblech Aluminiumblech

Material- - metallische Zinkemissionen in | Zink, Salzséure, Ammoniak Fluorid- und

spezifische der Néhe der Aluminiumstaubemissionen

Hinweise Produktionsbetriebe,

Zinkschlémme werden wieder
der Produktion zuriickgefihrt
Einbau Dichte in kg/m8 | 8900 7140 7850 2700

Warmeleit- 380 109 60 200

fahigkeit in

W/(mK)

Druckfestigkeit in | - -

N/mm?

Baustoffklasse A A A A

Material- beim Loten auf Beim Loten auf Zinkstaubemissionen beim Léten auf

spezifische Verétzungsgefahr achten; | Verdtzungsgefahr achten. Verétzungsgefahr achten;

Hinweise / Kleberemissionen méglich Kleberemissionen méglich

Schadstoff-

belastungen

Nutzung Anwendungs- Fassadenbekleidung und | Fassadenbekleidung, Dachdeckung, Rohre, Fassadenbekleidung und
bereich Dacheindeckung, Rohre Dacheindeckung, Zubehérteile (Rinnen usw.) Dacheindeckung
Dachentwdsserung

Mittlere 50 (nichttragende 35 (nichttragende 40 (nichttragende 40 (nichttragende

Nutzungsdaver in | Konstruktion, Décher) Konstruktion, Décher) Konstruktion, auBen) Konstruktion, auf3en)

a 50 (nichttragende 25 (nichttragende
Konstruktion, auf3en, Konstruktion, auflen,

Mauerabdeckung) Mauerabdeckung)

Instandhaltung Durch Einwirkung von Schutzanstrich je nach Alterung |- Durch Kontakt mit der
Saverstoff, Kohlendioxyd  [erneuern Atmosphére bildet sich eine
und Feuchtigkeit bildet sich Schutzschicht.
eine grine Schicht (Patina).
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Kupfer

Titanzink

Verzinktes Stahlblech

Aluminiumblech

Material- Auswaschen von Kupfer Auswaschen von Zink durch Zinkauswaschungen
spezifische durch Regen Regen
Hinweise
Raumklima + Abschirmwirkung gegen | + Abschirmwirkung gegen + Abschirmwirkung gegen + Abschirmwirkung gegen
hochfrequente hochfrequente hochfrequente hochfrequente
elektromagnetische elektromagnetische Felder elektromagnetische Felder elektromagnetische Felder
Felder (Mobilfunkantennen) (Mobilfunkantennen) (Mobilfunkantennen);
(Mobilfunkantennen) - diffusionsdicht - diffusionsdicht - diffusionsdicht,
- diffusionsdicht - elekirisch leitfahig, kann - elektrisch leitféhig, kann wasserdampfdicht;
- elekirisch leitfahig, kann elektrische Felder der elektrische Felder der - elektrisch leitféhig, kann
elektrische Felder der Steckdosen, Lichtschalter Steckdosen, Lichtschalter elektrische Felder der
Steckdosen, und Leitungen weiterleiten und Leitungen weiterleiten Steckdosen, Lichtschalter
Lichtschalter und und Leitungen weiterleiten
Leitungen weiterleiten
Rickbau Recycling- Weiterverwertung zur Weiterverwertung zur Wiederverwendbar als Rohstoff | Wiederaufbereitung zu
fahigkeit Aufbereitung von Kupfer | Aufbereitung zu Zink zur Stahlproduktion Aluminium
2008 v 2.0
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B.1.6

Abdichtungsbahnen

Flachdécher entstehen meist aus planerischen'?, @sthetischen Uberlegungen heraus. Die
Haltbarkeit ist gegeniber Steildéchern oft vermindert. Bei dem Entschluss zu einem
Flachdach sollte geprift werden, ob eine Begrinung oder eine Nutzung als Terrasse méglich
ist. Flachdacher kénnen ohne Bedeckung, oder aber mit einer Schutzschicht, z.B. aus Kies,
konstruiert werden. Bei fehlender Schutzschicht muss die Abdichtung hohen Belastungen
standhalten kénnen. [3]

Checkliste
o Bitumenschwarzanstriche nur mit Wasser als Lésungsmittel einsetzen.
o Bei Anstrichen von Dachbeschichtungs- und Abdichtungsbahnen |&semittelfreie
Systeme einsetzten.
o Unkrautvertilgungsmittel vermeiden, durch Kontrollgédnge (ca. 2 pro Jahr) Samlinge
entfernen.
o Bitumenabdichtungsbahnen sollten aus gesundheitlichen  Grinden nur im

AuBenbereich eingesetzt werden.

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben, in
welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.

19 Oft werden hier technische Aggregate aufgestellt, die leicht zugénglich sein mussen.
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Materialvergleich 5: Abdichtungsbahnen

Bitumendichtungsbahn

Polyolefin- (FPO)
Dichtungsbahn

PVC-Dichtungsbahn

Polyisobuten (PIB) -
Dichtungsbahn

Herstellung

Inhaltsstoffe

Bitumen, Kalk, Kies, PE,
Polystyrol

Polyolefine, Fillstoffe,
Pigmenten, Glasvlies,

Polyvinylchlorid,

Weichmacher, Fillstoffe,

Erdal, Kreide,
Aluminiumsilikat

Stabilisator Stabilisator, Pigmenten,
Glasvlies

nicht-erneuerbarer ++4+++ + +++ k.A.
Energieaufwand in
MJ/kg
Treibhauspotenzial in +4++4++ + + k.A.
kg CO,Aq/kg
Versauerung in g +4+4+++ + ++ k.A.
SOxAq/kg
Photosmog in +++++ ++ + k.A.
g EthylenAg/kg
nicht-erneuerbarer + + +++++ k.A.
E ieaufwand i
N{‘J‘jrg;e;“o“ aneimn (3,10) (1,78) (2,08)
Treibhauspotenzial in +4+4+++ ++ + k.A.
kg CO,Aq/m?
Versauerung in g +++++ + +++ k.A.

SOxAg/m?

20 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m? an, fur die die Umrechnung durchgefihrt wurde. Diese Werte wurden auch fur die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog

genutzt.
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Bitumendichtungsbahn

Polyolefin- (FPO)

PVC-Dichtungsbahn

Polyisobuten (PIB) -

Dichtungsbahn Dichtungsbahn
Photosmog in +4++4++ +++ + k.A.
g EthylenAg/m?
Herstellungsort Grofiregion Grofiregion Grofiregion Grofiregion
Materialspezifische - - Als Bahnen verfigbar
Hinweise
Einbau Dichte in kg/m3 1160 [8] 910 1290 [8] k.A.

(Gewicht: 1,5 - 4,7 kg/m? | (Gewicht: 1,76 - 1,8 (Gewicht: 1,85-2,3

[3] — Auswahl) kg/m? [3]) kg/m? [3] — Auswahl)
Dampfleitfahigkeit in k.A. 9,6 (bei 2 mm Dicke) 25,8 (bei 1,8 mm Dicke) [k.A.
ug/mhPa
Baustoffklasse k.A. B2 B2 B2
Materialspezifische abhéngig von der Klebstofftyp beachten — | Klebstoffe beachten; Kann mit und ohne
Hinweise / ig;gﬁj:g;:iimen Emissionen méglich, Phthalate, Vinylchlorid, fvcetzfezichlchf verlegt
Schadstoffbelastungen . S kann mit und ohne VOC, Bitumen (Kleber) ’

verschiedene Emissionen ;

. Schutzschicht verlegt

entstehen (PAK) (siehe q

Klebstoffe); werden

PAK — polyzyklische

aromatische

Kohlenwasserstoffe kénnen

emittieren (werden Uber die

Atemwege und die Haut

aufgenommen)

Nutzung Anwendungsbereich Bauwerkabdichtung gegen |Flachdachabdichtung, Flachdachabdichtung, Flachdachabdichtung

nicht drickendes Wasser
unter Terrain, Dampfsperre

Grundwasserabdichtung,
Feuchtigkeitsabdichtung,
Unterdachabdichtung

Grundwasserabdichtung,
Feuchtigkeitsabdichtung,
Dampfsperren
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Bitumendichtungsbahn

Polyolefin- (FPO)
Dichtungsbahn

PVC-Dichtungsbahn

Polyisobuten (PIB) -
Dichtungsbahn

Mittlere Nutzungsdauer
ina

20 (Flachdachabdichtung,
ohne Schutzschicht)

30 (Flachdachabdichtung,
mit Schutzschicht, z.B. Kies)

20
(Flachdachabdichtung,
ohne Schutzschicht)

30
(Flachdachabdichtung,
mit Schutzschicht, z.B.
Kies)

20 (Flachdachabdichtung,
ohne Schutzschicht)

30 (Flachdachabdichtung,
mit Schutzschicht, z.B.
Kies)

Instandhaltung

Reparaturen sind einfach
mdglich

Reparaturen sind
mdglich

Reparaturen sind méglich

Materialspezifische

Bitumenbestandteile

Stabilisatoren kénnen

Qualitétsabhdngige VOC

auf Kleber achten

Al O werden durch , emittieren; Klebertyp Emissionen (unbedingt auf
Schadstoffbelastungen | Abbauprodukte freigesetzt; |beachten Nachweise der Hersteller
nur auBBen einsetzbar; bei achten), Weifhmoche.r
Einsatz in Innenrdumen: (Phthalate) kénnen bei
PAK - Emissionen schlechter Qualitat
(dauerhaft) ausdiffundieren;
Vinylchlorid, eventuell PAK
(Bitumen)
Raumklima - diffusionsdicht - diffusionsdicht - diffusionsdicht - elektrostatisch
- Dampfsperre - wasserdampfdicht - diffusionsdicht

- wasserdampfdicht

- elektrostatisch

- elektrostatisch

Rickbau

Recyclingfghigkeit

Weiterverwertung in der
Bitumenproduktion
maéglich, energetische
Verwertung

Weiterverwertung als
Sekundérrohstoff fur
Schutzbahnen,
energetische Verwertung

Wiederverwendung,
Weiterverwertung als
Sekundérrohstoff maglich,
energetische Verwertung in
MVA?'ist quantitativ
limitiert

stoffliche Verwertung nur
nach Trennung der Folie
und des Vlieses
durchfohrbar, energetische
Nutzung méglich

2! Mollverbrennungsanlage
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B.1.7 Fenster

Der Warmebedarf eines Gebdudes wird wesentlich durch die Fenster beeinflusst. Hier muss
also eine sinnvolle und energieeffiziente Auswahl getroffen werden. Anforderungen an
Fenster sind vielféltig: [7]

- Lichtdurchlgssigkeit,
- Warmeschutz,
- Schlogregendichtigkeit,
- Fugendurchléassigkeit,
- Schallschutz,
- Brandschutz,
- usw.
Fenster stellen zusammen mit der AuBBenwand, einschlieBlich der Anschlussfugen, ein

Gesamtsystem hinsichtlich der Anforderungen dar. Schwachstellen einer Komponente fihren
zu Nachteilen des Gesamtsystems.

Glas, Rahmen, Dichtung und Anschlisse missen einen niedrigen
Waérmedurchgangskoeffizienten oder auch U-Wert als Gesamtsystem erreichen.

Der nachfolgende Materialvergleich bezieht sich auf ein reguldres Fenster im Sinne eines
Rahmen-Glas Verbunds.

Es wurde ein einfligeliges Fenster mit Dreh/Kipp-Beschlag, Wérmeschutzverglasung, den
Abmessungen 1,23 m * 1,48 m und einer Lebensdauer von 40 Jahren als funktionale Einheit
betrachtet. In der folgenden Tabelle ist dies vergleichend fir die meistverwendeten
Fenstersysteme dargestellt. Es wurde ein arithmetischer Mittelwert genutzt, um die stoffliche
Zusammensetzung der Fenster zu beschreiben. [37]

Bei der Auswahl der Fenster sollten wichtige Kennwerte bericksichtigt werden:

Der Uw-Wert?? gibt Auskunft Gber das Warmedammvermégen von Fenstern. Es gilt: Je
kleiner der Uw- Wert desto besser schitzt das Fenster vor Warmeverlusten. Die
Gesetzgebung hdlt eine Minimalanforderung von 2 W/m?K fest, jetzige Fenster erreichen
aber durchaus Werte von 1,4 bis 0,9 W/m2K.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad g-Wert dokumentiert, wie viel Energie durch Strahlung und
Warme im Raum durchs Fenster eindringt. Bei modernen Fenstern liegt dieser Wert bei 0,6
(bedeutet 60% der Sonnenenergie werden genutzt).

Den Grad der Schallddmmung von Fenstern definiert der SchalldédmmmaBwert Rw. Hier gilt:
Je héher der Wert, desto besser die larmdammende Wirkung. Moderne Fenster sollten einen
Rw- Wert von 35 Dezibel aufweisen.

Die in dem Materialvergleich genannten Werte beziehen sich auf den gesamten Lebenszyklus
der Fenster.

22 Uindow: setzt sich zusammen aus dem U-Wert von Glas und Rahmen
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Checkliste

Q

Q

Q

Bei Holzfenstern auf europdische Holzarten zuriickgreifen, auf FSC*- oder PEFC?-
Label achten.

Bei der Holzbehandlung bitte Kapitel Holzschutzmittel beachten.

Mit Holzschutzmittel behandelte Fenster mit diffusionsdichtem Lack Uberstreichen, um
ein Ausgasen der Holzschutzmittel zu vermeiden.

Beim Einsatz von Kunststofffenstern méglichst auf solche mit funktionierenden
Ricknahmesystemen zurickgreifen.

Bei den Einbauarbeiten méglichst durch bauliche Ma3nahmen auf Ortschédume bzw.
Kunststoffschdaume (PUR?) verzichten.

Beim Einsetzen méglichst auf Fasermaterial zurickgreifen anstelle von Bauschaum.

Mégliche bedenkliche Zusatzstoffe durch Ausschdumung mit Ortschdumen vermeiden
(Isocyanate, Phosphorsdureester).

Nicht mehr benétigte, intakte Fenster maglichst wiederverwenden (Bauteilbérse).
Fenster mit niedrigem Uw-Wert wahlen.

Wérmebricken vermeiden.

Fur die Planung macht die SuperDrecksKéscht Vorschlage zur Verminderung und Vermeidung

von Abfdllen: [18]

a

Provisorische Witterungsschutzsysteme (meist Holzrahmen mit Kunststofffolien) kénnen
vermieden werden, wenn gleich nach Rohbaufertigstellung die Fenster geliefert
werden.

Die Lieferung der Fenster und Glaser darf nur in wiederverwendbaren
Verpackungsmaterialien erfolgen. So sind die Fenster und Glaser moglichst in Decken
aus Recyclingstoffen zu packen. PVC als Folie oder Schrumpffolien sind nicht zu
verwenden.

Nur Fenster verwenden, die die Méglichkeit bieten, defekte Einzelteile nachtréglich
auszutauschen.

Auflenfensterbénke nur fertig aufgemessen anliefern und montieren, méglichst keine
Meterware an Ort und Stelle zuschneiden.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten geben
folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht Auskunft:

F] Aussenschreinerei: Fenster und Auflentiren

G] Fensterbédnke

%8 FSC: Forest Stewardship Council garantiert eine Herkunft aus nachhaltiger Waldwirtschaft. Die Zertifizierung erfolgt nach zehn weltweit
giltigen Prinzipien und bericksichtigt gleichermaflen Okologie, soziale Belange und ékonomische Anspriiche.

24 PEFC: Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes. Nationales PEFC-System in Luxemburg seit 2005. International
anerkannte Zertifizierungskriterien (,International forestry principles”) und Zertifizierungsabléufe (ISO)

%5 Polyurethan
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Links

http://www.fenstermarkt-plus.de

http://www.fensterverband.ch/index_statisch.html

http://www.fsc-deutschland.de

http://www.pefc.lu

http://www.pefc.org

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben, in
welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 6: Fenstersysteme

Kunststofffenster® (PVC) Aluminiumfenster Holzfenster Holz-Aluminiumfenster

Herstellung Energieaufwand in | +++ + +++++ +++

MJ/Fenster [37]

Treibhauspotenzial | ++++ + +4++++ + 44+

in kg CO,Aq/

Fenster [37]

Versguerung in kg +++++ + ++++ +++

SOxAqg/ Fenster

[37]

Photosmog in kg +++++ +++++ + ++

EthylenAg/ Fenster

[37]

Herstellungsort Europa GroBregion % Grofiregion GroBregion %

Materialspezifische | Stahlkern zur Stabilisierung - Holz ist eine nachwachsende hoher konstruktiver Aufwand

Hinweise notwendig Ressource. bei der Herstellung
Einbau Materialspezifische | - - Emissionen abhéngig von der -

Hinweise /
Schadstoffbe-

lastungen

Holzoberflachenbehandlung

Brandschutzklasse

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

26 Okobilanzielle Daten zu Fenstern aus anderen Kunststoffen sind nicht verfigbar, doch wiirde die Verwendung von z.B. Fenster aus Polyolefinen die Umweltauswirkungen reduzieren.

27 Grundmaterial: weltweit, Form: Europa, Fenster: Lux.
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Kunststofffenster?® (PVC)

Aluminiumfenster

Holzfenster

Holz-Aluminiumfenster

Nutzung

Anwendungsbereich

keine Eingrenzung (bestimmte
MafBe kénnen nicht
Uberschritten werden)

Keine Eingrenzung

Einsatz an schlecht erreichbaren
Stellen vermeiden, da
Wartungsarbeiten (Streichen)
erschwert werden

Teilweise nicht einsetzbar durch
hygienische Vorschriften z.B. bei
Schlachtereien

(bestimmte Mafle kénnen nicht
Uberschritten werden)

Keine Eingrenzung,

Durch Alu-Verblendung im
Gegensatz zu reinen
Holzfenstern auch an schlecht
zugdnglichen Stellen
einsetzbar,

(bestimmte Mafle kénnen nicht
Uberschritten werden)

Instandhaltung

Durch Verwitterung kann ein
Vergilben entstehen, das nicht
reparabel ist.

Auflenanstrich ca. alle 5 Jahre
notwendig

Auflenanstrich entféllt, da
Witterungsschutz durch Metall

Lebensdaverina  [40- 50 60 40- 50 60
Materialspezifische | Qualitétsabhéngige VOC - Schadstoffemissionen kénnen auf Holzschutzmittel verzichten,
Hinweise / Emissionen (unbedingt auf durch Oberfléchenbehandlung | da Holz nur innen
Schadstoffbe- Nachweise der Hersteller entstehen, bitte Kapitel
lostungen achten [17]); Vinylchlorid, Holzschutzmittel beachten

Phthalate (Weichmacher)
Raumklima ohne Einfluss + ohne Einfluss (wenn +++ (atmungsaktive Lasur

Abschirmwirkung gegen
hochfrequente
elektromagnetische Strahlung
(nur in Verbindung mit
Metall-beschichteter
Warmeschutzverglasung)

Holzschutzmittel &
diffusionsdichter Anstrich)

+ (wenn atmungsakfive Lasur
ohne Holzschutzmittel)

ohne Holzschutzmittel)

Abschirmwirkung gegen
hochfrequente
elektromagnetische Strahlung
(nur in Verbindung mit Metall-
beschichteter
Warmeschutzverglasung)
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Kunststofffenster?® (PVC)

Aluminiumfenster

Holzfenster

Holz-Aluminiumfenster

Rickbau Recyclingféhigkeit

PVC ist recyclingféhig,
Altfenster-PVC wird teilweise
zur Herstellung von Neu-
Fenstern verwertet,

energetische Verwertung in
MVA?® st quantitativ limitiert,

Stoffliche Verwertung:
Flschendeckendes
Rucknahmesystem z.B. in
Deutschland

Aluminium ist recyclingféhig,
es bestehen
Rickgabesysteme

Der Energieinhalt von Holz kann
CO, neutral zur
Energiebereitstellung genutzt
werden. Je nach
Oberflachenbehandlung ist eine
Verwertungsanlage mit
geeigneter Rauchgasreinigung
notwendig.

Aluminium ist recyclingféhig,
es bestehen Rickgabesysteme.

Der Energieinhalt von Holz
kann CO, neutral zur
Energiebereitstellung genutzt
werden.

28 Mullverbrennungsanlage
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B.2 Ausbau

B.2.1  Rohrleitungen
Rohre von Hausinstallationen werden aus folgenden Materialien hergestellt:

« Stahl,

« Kupfer,

. Guss,

« Polyvinylchlorid (PVC),
« Polyethylen (PE) und

« Polypropylen (PP).

Die Auswahl des Rohrmaterials muss unter Beriicksichtigung der Wasserchemie und der zu
erwartenden Temperaturen vorgenommen werden.

Bei Metallrohren stellt sich hauptsdchlich das Problem der Korrosion. Bei verzinkten
Stahlrohren erhsht sich die Korrosionsgefahr, wenn die Temperatur Uber 60°C steigt,
wogegen sich bei Kupferrohren bei héheren Temperaturen eine Schutzschicht ausbildet.
Kunststoffrohre missen an Druck und Temperatur angepasst werden, um die Beschédigung
der Rohre zu verhindern. [12]

Die hier angegeben LCA-Daten (Energieaufwand, Treibhauseffekt, Versauerung und
Photosmog) gelten nur fir die Grundstoffe. Die Formgebung kann eine wesentliche Rolle
spielen. [39] Um diesen Teil zu bericksichtigen wird hier der Energieverbrauch von zwei
Formgebungsprozessen?” aufgezeigt. Zum einen der Prozess ,Rohr ziehen, Stahl” und zum
anderen der Prozess ,Extrudieren, Kunststoffrohre”.

Tabelle 16: Vergleich des Energieverbrauchs fir die Formgebung von Rohre [34]

Prozess Energieverbrauch Ml/kg [13] Prozessbeschreibung in [34]

erneuverbarer nicht-erneuerbarer
Energieaufwand | Energieaufwand

Rohr ziehen, 0,30 4,25 »Seamless tube production consists
Stahl basically of the following
manufacturing steps: Heating of the
input, Piercing (press-piercing or
oblique rolling), Elongation/Stretching,
Final Rolling and Heat Treatment.”

Extrudieren, 1,05 7,10 »This process contains the auxiliaries
Kunststoffrohr and energy demand for the conversion
process of plastics. (A screw conveys,
compacts, melts (= plasticizes) and
homogenises the plastic granules in a
heated barrel. A die in front of the
screw cylinder provides the emerging
plastic mass with the desired form
(films, profiles or other semi-finished
products). Melting consumes the
largest part of the energy.) “

27 Daten zur Kupfer-Rohrformung standen nicht zur Verfugung.
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Checkliste

0 Material mit hohem Recyclinganteil bevorzugt einsetzen.

o Auf Abdichtungssysteme hoher Qualitét zurickgreifen, um Wasserverluste und
Korrosion zu minimieren.

o Um umwelirelevante Auswaschungen zu verhindern, darf die Qualitét des Wassers
nicht das Material beeinflussen (angepasster pH-Wert, Durchfluss usw.)

o Bei der Montage mégliche Verunreinigungen der Leitungen ausschlieBen.

o Bei der Vorbereitung fir Fugendichtungsmasse auf sauberen, staubfreien
Untergrinden auf Reiniger, Primer verzichten. Sind diese unerldsslich, |6semittelfreie
oder wasserverdinnbare Produkte einsetzen. [21]

0 Méglichst lésemittelfreie  Fugenabdichtungsmassen verwenden und  nur im

Nassbereich mit Fungiziden versetzte Mittel einsetzen.

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben, in
welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 7: Rohrleitungen

Verzinktes Stahlblech | Kupfer Gusseisen Polyvinylchlorid Polyethylen (HDPE) Polypropylen
Herstellung | Inhaltsstoffe Blasstahl, Zink, Kupfer Roheisen, Gussbruch, |Ethylen, Chlor, Additive | Ethylen, Additive Propylen, Additive
Entfettungsmittel Stahlschrott, (Lichtstabilisatoren, (Lichtstabilisatoren,
Legierungen Antioxidantien, Antioxidantien,
Flammschutzmittel) Flammschutzmittel)
nicht-erneuerbarer | +-+++ +++++ ++ 44+ +++ + +
Energieaufwand in
MJ/kg
Treibhauspotenzial | + ++++ +4++++ ++ +++ ++
in kg CO,Aq/kg
Versauerung ing | +++++ + +++++ +++++ +++++ +++++
SOxAg/kg
Photosmog in +++++ + +++++ +++++ F++++ S
g EthylenAg/kg
nicht-erneverbarer | +++++ +++++ + ++++ ++++ ++++
Energieaufwand in |(1,58) (0,59) (18,90) (1,77) (1,41) (1,34)
MJ/m %
Treibhauspotenzial | +++++ +++++ + ++ 4+ +++ 4+ ++ 4+
in kg CO,Ag/m
Versguerung ing +++++ +++ + +++++ +++++ +++++
SOxAg/m
Photosmog in +++++ ++++ + +++++ ot ot
g EthylenAg/m
Herstellungsort - Grof3region Grofiregion - - -

30 Die Werte in Klammemn geben das spezifische Gewicht in kg/m an, fur die die Umrechnung durchgefihrt wurde. Diese Werte wurden auch fir die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und
Photosmog genutzt. Fir Stahl- und Kupferrohre wurde eine GréBe von 3/4 Zoll, fir die andere eine GréBe von DN 125 angenommen.
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Verzinktes Stahlblech | Kupfer Gusseisen Polyvinylchlorid Polyethylen (HDPE) Polypropylen
Materialspezifische |Zink, Salzséure, Oberflachenbehandlun | VOC-Emissionen VOC-Emissionen VOC-Emissionen
Hinweise Ammoniak gsverfahren sind
relevant (siehe auch
[38]
Einbau Dichte in kg/m?3 7850 8900 7850 1200 - 1400 935 -970 9210
Warmeleitfahigkeit |60 380 35 - 43 0,14-0,16 04 0,22
in W/(mK)
Druckfestigkeits- k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
klasse
Baustoffklasse A A A k.A. k.A. (leicht brennbar) | k.A.
Materialspezifische |Zinkstaubemissionen | Beim Léten auf k.A. - Verschweiffen von PE | Verschweiflen von PP
Hinweise / Verétzungsgefahr kann zu geringen kann zu geringen
Schadstoffbe- achten Mengen an Mengen an
lastungen Kohlenwasserstoff- Kohlenwasserstoff-
dampfen dampfen fohren
(Formaldehyd,
Acrolein) fihren
Nutzung Anwendungs- Rohre Rohre Abfluss- und Rohre Gas- und Wasserrohre |Rohre
bereich Druckrohre,
Heizkorper,
Badewannen
Mittlere 40 50 35 (Grundleitungen, 35 (Grundleitungen, 35 (Grundleitungen, 35 (Grundleitungen,
Nutzungsdauer in a Abwasserleitungen) Abwasserleitungen) Abwasserleitungen) Abwasserleitungen)
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Verzinktes Stahlblech

Kupfer

Gusseisen

Polyvinylchlorid

Polyethylen (HDPE)

Polypropylen

Instandhaltung

Durch Einwirkung von
Sauverstoff,
Kohlendioxyd und
Feuchtigkeit bildet sich
eine grine Schicht
(Patina).

Materialspezifische
Hinweise

Zinkauswaschungen

Auswaschen von Kupfer

k.A.

Weichmacher- und
VOC-Emissionen sind
méglich, eventuell
Vinylchlorid

VOC-Emissionen sind
méglich.

VOC-Emissionen sind
méglich.

Raumklima

Vagabundierende
Stréme, erden

Vagabundierende
Stréme, erden

Vagabundierende
Stréme, erden

Rickbau

Recyclingféhigkeit

Wiederverwendbar als
Rohstoff zur
Stahlproduktion

Weiterverwertung zur
Aufbereitung von
Kupfer

Wiederverwendung in
der Elektrostahlindustrie

Stoffliche Verwertung
(Weiterverwertung)
moglich®', energetische
Verwertung in MVA® ist
quantitativ limitiert

Stoffliche Verwertung
(Weiterverwertung, hier
oft Downcycling),
energetische
Verwertung

Stoffliche Verwertung
(Weiterverwertung, hier
oft Downcycling),
energetische
Verwertung

31 Stofflich recyceltes PVC ist momentan teurer als die Herstellung von Neu-PVC, deshalb geringer Rucklauf von Altprodukten.

32 Mollverbrennungsanlage
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B.2.2 Dammstoffe

Durch AuBenwénde entstehen 25-40 % der jéhrlichen Heizwérmeverluste der Gebaudehille.
Deshalb spielen die Dammstoffe eine grofle Rolle fir die Energieeinsparung wahrend der
Lebensphase des Gebdudes.

Die Einteilung der Déammstoffe wird nach Art der Démmwirkung, Art des Rohstoffes oder
nach dem Anwendungsbereich vorgenommen.

Die Ddmmwirkung wird in der Regel durch Lufteinschluss in Faserzwischenrdumen
(Faserddmmstoffe) oder durch Einschluss ruhender Luft/Gase in abgeschlossenen Zellen
erreicht. Weiter wird untferschieden nach organischen, anorganischen oder synthetisch
hergestellten Materialien. Nachfolgend werden in Abbildung 6 die Einsatzbereiche for
Dammstoffe dargestellt.

Checkliste

o Durch die erhéhten Anforderungen an den Wérmeschutz — steigt  der
Dammstoffverbrauch stetig an. Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ist sehr
empfehlenswert.

o Warmebricken vermeiden.
o Démmstoffe passend einkaufen, auf méglichst wenig Verschnitt achten.

Fur die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschlége zur Verminderung und Vermeidung
von Abféllen: [18]

o Maglichst Materialien als Wérmeddmmung verwenden, welche ohne Verschnitt
auskommen, z.B. Schittdémmstoffe (Perlite, Bldhglimmer) oder aber lose
Follmaterialien, wie eingeblasene Zellulose. Zudem sind diese Stoffe beim Ausbau
wiederverwendbar.

o Die Fertigmischungen sollten im Silo geliefert und verarbeitet werden.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten geben
folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht Auskunft:

E] Zimmerer / Spengler / Dachdecker / Wéarmedémmung
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1 Dammung zwischen den Sparren 6  Kellerbodendémmung

2  Dammung der oberen 7 Trittschallddmmung
Geschossdecke

3 Kernddmmung 8  Perimeterddmmung

4 Rohrdémmung 9  AuBendédmmung der Wand

5 Innendédmmung 10 Dammung auf den Sparren

Abbildung 6: Einsatzbereiche Démmstoffe

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariiber geben, in
welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Tabelle 17: Einsatzbereich von Démmstoffen [1]

Celluloseflocken

Holzweichfaserplatte

Kokosfaser-Dammstoffe

Flachs

Kork-Démmstoffe

Schafwolle

Perlite

Démmung |D&mmung

zwischen der oberen
den Sparren | Geschoss-
(1) decke (2)

Schaumglas

Glaswolle

Steinwolle

(EPS)

Expandiertes Polystyrol

Kern-
démmung

(3)

Rohr-
démmung

(4)

Innen-
démmung

(5)

Keller-
boden-

ddmmung

(6)

Trittschall-
démmung

(7)

Perimeter-
démmung

(8)

AuBen-
démmung
der Wand
(%)

D&mmung
auf den
Sparren (10)
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Materialvergleich 8: Dédmmstoffe (Teil 1)

Celluloseflocken

Holzweichfaserplatte

Kokosfaser-
Dammstoffe

Flachs

Kork-Démmstoffe

Schafwolle

Herstellung

Inhaltsstoffe

Altpapier, Gips,
Flammschutzmittel
(Borsalz oder
Ammoniumpolyphos-
phat)
Schimmelpilzschutz
(Baum- und
Rindenharze)

Sagewerksresthélzer,
Hydrophobierungs-
mittel, Kleber

Kokosfasern, eventuell
Bindemittel,
Flammschutzmittel,
Imprégnierung

Flachsfasern,
Flammschutzmittel,
ggf. Stitzfasern,
Imprdagnierung

Korkeichenrinde

Schafschurwolle,
Flammschutz- und
Mottenschutzmittel,
ggf. Stitzfasern aus
organischen Fasern
oder Baumwolle,
Kaschierung

SOxAg/m?

nicht-erneverbarer +++++ +++++ k.A. k.A. ++++ k.A.
Energieaufwand in

MJ/kg

Treibhauspotenzial in kg | +++ +++++ k.A. k.A. ++++ k.A.
CO,Aq/kg

Versauerung in g ++4+++ +++++ k.A. k.A. +4+++ k.A.
SOxAg/kg

Photosmog in +++++ +++++ k.A. k.A. +++++ k.A.
g EthylenAg/kg

nicht-erneuerbarer +4++++ ++ k.A. k.A. ++ k.A.
Energieaufwand in (5) (29) (15)

MJ/m? %

Treibhauspotenzial in kg | ++ +++++ k.A. k.A. +++ k.A.
CO,Aq/m?

Versauerung in g ++++ +++ k.A. k.A. + k.A.

%3 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m? an, fur die die Umrechung durchgefihrt wurde. Dabei wurde eine Stérke von 10 cm angenommen. Diese Werte wurden auch fir die Umrechung von
Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Kokosfaser-

Celluloseflocken Holzweichfaserplatte . Flachs Kork-Démmstoffe Schafwolle
Dammstoffe
Photosmog in +4++4++ ++++ k.A. k.A. ++++ k.A.
g EthylenAg/m?
nicht-erneuerbarer +4++++ +++ k.A. k.A. +++ k.A.
Energieaufwand in (0,04; 21,25) 0,045; 22,50) (0,05; 25,00)
MJ/m?
Treibhauspotenzial in kg | +++ +++++ k.A. k.A. +++ k.A.
CO,Aq/m?
Versauerung in g +4++++ +++ k.A. k.A. ++ k.A.
SOxAg/m?
Photosmog in +++++ ++++ k.A. k.A. +++ k.A.
g EthylenAg/m?
Herstellungsort Europa Europa Rohstoff hauptséchlich | Europa Rohstoff hauptséchlich | Rohstoff stammt aus

aus Indien und

in Portugal produziert

Asien, Australien,

Indonesien Neuseeland oder
Stdamerika
Materialspezifische auch im Plattenformat | Holzstaubemissionen, Starkung der bei schlecht
Hinweise verfigbar Produktionsreste heimischen kontrollierten
werden dem Prozess Landwirtschaft Verfahren kénnen
wieder zugefuhrt Verschwelungs-
produkte entstehen
(z.B: Benzpyren)
Einbau Dichte in kg/m3 30-80 130 - 450 50 - 140 20 - 40 80 - 200 20 - 80
Waérmeleitfahigkeit A in {0,040 — 0,045 0,045 0,035 -0,050 0,035 -0,050 0,045 - 0,055 0,040

W/(mK)

3 Die Werte in Klammern geben die Warmeleitfahigkeit in W/(m*K) und die Dicke in cm’an, fur die die Umrechung durchgefohrt wurde. Dabei wurde ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,2 W/m?*K
angenommen. Diese Werte wurden auch fir die Umrechung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Celluloseflocken

Holzweichfaserplatte

Kokosfaser-
Ddmmstoffe

Flachs

Kork-Démmstoffe

Schafwolle

Baustoffklasse

(B1) B2

B2

B2 (mit
Flammschutzmittel),
B3 naturbelassen als
Stopfwolle

B2

B2

B2 (mit

Flammschutzmittel)

Materialspezifische
Hinweise /
Schadstoffbelastungen

Faser- und
Staubbelastungen
beim Einblasen
(Atemschutz)

Staubentwicklung
beim Schneiden
(Schutzmaske)

Staubschutzmaske ist
zu empfehlen

StaubschutzmaBBnahm
en sind zu empfehlen,
da organische Fasern
freigesetzt werden
kénnen
(Schutzkleidung, P2-
Feinstaubmaske,

Schutzbrille,
Handschuhe)

Nutzung Anwendungsbereich als Dédmmung als Démmung als als Dédmmung als Dédmmung als Dédmmung
zwischen Sparren, der |zwischen Sparren und | Trittschallddmmung | zwischen Sparren, der |zwischen Sparren, der |zwischen Sparren, der
oberen der AuBenwdnde, oberen oberen oberen
Geschossdecke und | sowie als Geschossdecke und | Geschossdecke und | Geschossdecke und
der AuBBenwénde Trittschalldémmung der AuBBenwénde der Auflenwédnde, der AuBBenwénde,

sowie als Kern- und | sowie als Rohr- und
Innendémmung Trittschalldémmung
Mittlere Nutzungsdauer |30 30 30 30 30 30
ina
Instandhaltung - - .
Materialspezifische bei Klebertyp beachten keine Belastungen, - Ohne Belastungen
Hinweise / ordnungsgemdfBem sofern keine Biozide sofern keine
Schadstoffbelastungen | Einbau und Nutzung und Fungizide oder Mottenschutzmittel,
keine spezifischen bedenkliche bedenkliche
erhdhten Flammschutzmittel Flammschutzmittel
Faseremissionen (das verwendet wurden oder
Material zur Raumluft Pestizidricksténde
hin abgedeckt oder vorhanden
abgedichtet lagern)
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Celluloseflocken

Holzweichfaserplatte

Kokosfaser-
Ddmmstoffe

Flachs

Kork-Démmstoffe

Schafwolle

Raumklima

+ atmungsaktiv
+ antistatisch

+ atmungsaktiv

+ feuchtigkeits-
regulierend

+ antistatisch

+ antistatisch

+ antibakteriell

- eventuell stroh-
oder heuartiger
Geruch

+ atmungsaktiv
+ feuchtigkeits-
regulierend

+ antistatisch

+ atmungsaktiv
+ antistatisch
- schimmelpilzanféllig

+ atmungsaktiv

+ feuchtigkeits-
regulierend

+ antistatisch
- bei einseitig
aufgetragener
Aluminiumfolie
diffusionsdicht und
erhohte elektrische
Leitfahigkeit
(Steckdosen,
Lichtschalter,
Leitungen)

Rickbau

Recyclingféhigkeit

unverschmutztes
Material theoretisch
als Ddmmstoff wieder
verwendbar,
energetische
Verwertung

unverschmutztes
Material theoretisch
als Ddmmstoff wieder
verwendbar,
energetische
Verwertung

unverschmutztes
Material kann
theoretisch wieder als
Dammstoff verwendet
werden, energetische
Verwertung méglich

unverschmutztes
Material kann
theoretisch wieder als
Dammestoff verwendet
werden, energetische
Verwertung

recyclingfdhig,
Reststoffe kénnen als
Schittung genutzt
werden, energetische
Verwertung méglich

unverschmutztes
Material theoretisch
als Ddmmstoff
wiederverwendbar,
energetische
Verwertung méglich
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Materialvergleich 9: Démmstoffe (Teil )

Expandiertes

Baumwolle Perlite Schaumglas Glaswolle Steinwolle Vermikulite Polystyrol (EPS)
Herstellung | Inhaltsstoffe Baumwolle, Rohperlit Quarzsand, Borosilikatglas Gesteine (ca. Glimmerschiefer, | Styrol, Treibmittel
Flammschutzmittel | (Naturglas wie Calciumcarbonat, |(Quarzsand, Soda, |97%) (Diabas, |Hydrophobie- (Pentan),
Rhyolit- oder Kali-Feldspat, Dolomit, Kalkstein), |Basalt, Dolomit, |rungsstoffe Flammschutzmittel,
Quarzporphyr- Eisenoxid, Bindemittel (Phenol- |Kalkstein), Kaschierungsstoffe
gléser), Natriumcarbonat, |Formaldehydharze, |Bindemittel
Hydrophobie- Kohlenstoff Harnstoff- / (Phenol-
rungsstoffe, Formaldehydharze), |Harnstoff-
Druckfestigkeitser- Staubbindungs- und | Formaldehyd-
héhungstoffe, Hydrophobie- harze mit
Plattenformat: rungsstoffe, Ammoniak-
Bindemittel Kaschierungsstoffe  |zusatz),
(Kunstharze, Staubbindungs-
Fasern) und Hydropho-
bierungsstoffe,
Kaschierungs-
stoffe
nicht-ereuerbarer +4+++ ++++ +++ +++ +4+++ +++++ +
Energieaufwand in
MJ/kg
Treibhauspotenzial in kg | +++++ +++ ++ +++ +4++ +4++ +
CO,Aq/kg
Versauerung in g +++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ +
SOxAqg/kg
Photosmog in ottt +++++ o+ttt +++++ +++++ +++++ +
g EthylenAg/kg
nicht-erneuerbarer +++++ ++ + +4+++ ++++ +++++ +++
Energieaufwand in (4) (29) (120) (4) (10) (8) (3)

MJ/mQ 35

35 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m?an, for die die Umrechnung durchgefiihrt wurde. Dabei wurde eine Stérke von 10 cm angenommen. Diese Werte wurden auch for die Umrechnung
von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Baumwolle Perlite Schaumglas Glaswolle Steinwolle Vermikulite Expandiertes
Polystyrol (EPS)
Treibhauspotenzial in kg | ++ + + + ++ ++ ++ ++
CO,Aq/m?
Versguerung ing +++++ + +++ ++++ + ++++ ++
SOxAg/m?
Photosmog in FH+++ FH++ FH 4+ FH+++ FH++ FH+++ +
g EthylenAg/m?
nicht-erneuerbarer +++++ + + +4+++ +4+++ F 4+ 44+
Energieaufwand in (0,04; 21,25) (0,06; 28,75) (0,04; 21,25) (0,04; 21,25) (0,04; 21,25) (0,07; 35,00 (0,03; 16,25)
MJ/mZ 36
Treibhauspotenzial in kg | ++ + + + ++ ++ ++ ++
CO,Aq/m?
Versguerung ing +++++ + +++ ++++ ++ +++ +++
SOxAg/m?
Photosmog in +++++ +++ ++++ ++++ o+ e +
g EthylenAg/m?
Herstellungsort Rohstoff wird k.A. Grofiregion Europa Europa Europa Europa
hauptséchlich in
Asien produziert

36 Die Werte in Klammern geben die Warmeleitféhigkeit in W/(m*K) und die Dicke in cm an, for die die Umrechnung durchgefihrt wurde. Dabei wurde ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,2 W/m?*K
angenommen. Diese Werte wurden auch fir die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Expandiertes

Baumwolle Perlite Schaumglas Glaswolle Steinwolle Vermikulite Polystyrol (EPS)
Materialspezifische Rohstoff kann mit | als lose Produkte kénnen | kann bis zu 60% aus | als Recycling- - Styrol, Pentan,
Hinweise Pestiziden Schittungen oder |iber 50% aus Altglas bestehen, material kénnen Rickstéinde aus
behandelt sein Platten verfigbar |Altglas bestehen  |lungengéngige bis zu 30 M-% der Produktion
Fasern kénnen Briketts aus kénnen dem
emittiert werden Zerfaserungs- Prozess wieder
abféllen (div. zugefihrt werden
Wolle-Abféllen
und Staub,
Zement,
Zusatzsteinen)
zugesetzt
werden,
lungengdngige
Fasern kénnen
emittiert werden
Einbau Dichte in kg/m3 20 - 60 90 - 490 110 -165 15-250 15 -250 70 -90 15-30
(Granulat)
Warmeleitfahigkeit A in {0,035 — 0,050 0,045 - 0,070 0,040 - 0,055 0,035 - 0,050 0,035 -0,050 |0,070 0,025 - 0,040
W/(mK)
Baustoffklasse B1, B2 (mit Al, B1 (Granulat, |A1, B2 (mit Al, A2, Bl Al, A2, B1 Al, B2 Bl
Flammschutz- bitumiert) bitumenverklebten | (abhéngig vom (abhéngig vom | (Bitumenum-
mittel) Kaschierungen) Kunstharzanteil) Kunstharzanteil) [hollung)
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Baumwolle

Perlite

Schaumglas

Glaswolle

Steinwolle

Vermikulite

Expandiertes
Polystyrol (EPS)

Materialspezifische
Hinweise /
Schadstoffbelastungen

im Fall eines
Einsatzes von
Blaswolle sind
Schutzmafinahmen
zu treffen;

Faser- und
Staubbelastungen
beim Zuschneiden
vermeiden

beim Bearbeiten
gegen Staub
schitzen

beim Bearbeiten
gegen Staub
schitzen,
Klebstofftyp
beachten;
Glasstdube und
Schwefelwasser-
stoff beim
Schneiden

Faserfreisetzung,
Staubbelastung,
Schutzkleidung, P2-
Feinstaubmaske,
Schutzbrille,
Handschuhe

Faserfreisetzung,
Staubbelastung;

Schutzkleidung,
P2-
Feinstaubmaske,
Schutzbrille,
Handschuhe

beim Bearbeiten
gegen Staub
schitzen
(Feinstaubmaske)

wdhrend der
Verarbeitung
kénnen
Pentanemissionen
entstehen;

insbesondere beim
Erhitzen,
Zuschneiden,
Schmelzen, usw.
kénnen Styrol,
Pentan, Benzol
und Ethylbenzol
emittieren

Nutzung

Anwendungsbereich

Ddmmung von

als Dédmmung der

als Rohr- und

als Dédmmung

als Dédmmung

Dammung von

als Ddmmung

Steildéchern, oberen Perimeter- zwischen und auf zwischen und Hohlréumen, zwischen und auf

Holzstander- Geschossdecke démmung den Sparren, der auf den Sparren, |Steilddchern und | den Sparren, der

wénden, Decken- |und des oberen Geschoss- der oberen Decken, oberen Geschoss-

konstruktionen. Kellerbodens, decke, des Keller- Geschossdecke, |Leichtzuschlag fir |decke, des

Stopf- und sowie als bodens und der des Keller- Putze und Mértel | Kellerbodens und

Blaswolle kénnen | Kernddmmung AuBenwdnde, sowie |bodens und der der AuBenwédnde,

in Hohlrédume als Kern-, Rohr- und [AuBenwdnde, sowie als Kern-,

eingesetzt werden Trittschalldémmung [ sowie als Kern-, Rohr-, Perimeter-
Rohr- und und Trittschall-
Trittschall- démmung
démmung

Mittlere Nutzungsdauer |30 30 30 30 30 30 30

ina
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Baumwolle

Perlite

Schaumglas

Glaswolle

Steinwolle

Vermikulite

Expandiertes
Polystyrol (EPS)

Instandhaltung

beim Ersetzten
und/oder Abbau von
Glaswolle
unbekannter
Herkunft sind
méglicherweise
besondere Schutz-
maf3nahmen zu

beim Ersetzten
und/oder Abbau
von Steinwolle
unbekannter
Herkunft sind
méglicherweise
besondere
Schutz-

treffen mafBnahmen zu
treffen
Materialspezifische eventuell belastet |- Emissionen von bei bei ordnungsge- |- Freisetzung von
Hinweise / mit Bioziden, falls Klebstoffbestandtei | ordnungsgeméfem | méfBem Einbau Styrol bei der
Schadstoffbelastungen | behandelte Wolle; len beachten Einbau keine keine erhdhten Innenraumanwend
eventuell belastet erhdhten Faseremissionen ung méglich
mit Glykolen oder Faseremissionen (Anwendung ohne
Kresolen aus der Abdichtung)
Faserveredelung
Raumklima + atmungsaktiv + atmungsaktiv + schimmelpilz- |- Aluminium- - Aluminium- + atmungsaktiv - diffusionsdicht
+ feuchtigkeits- + sorptionsfahig resistent kaschierte kaschierte + antistatisch
regulierend + antistatisch - diffusionsdicht Glaswolleplatten Glaswolle- + schimmelpilz-
+ antistatisch + schimmelpilz- sind diffusionsdicht | platten sind resistent
- schimmelpilz- resistent und elektrisch diffusionsdicht (mineralisch)
anféllig, daher (mineralisch) leitfahig (kénnen und elektrisch
auf Feuchtigkeit elektrische Felder leitféhig
achten (Restbau- der Steckdosen, (kénnen
feuchte, Lichtschalter und elektrische
Kondens- Leitungen Felder der
feuchte,...) weiterleiten) Stechdosen,
Lichtschalter
und Leitungen
weiterleiten)
Rockbau Recyclingféhigkeit unverschmutztes  |sauberes Material |Produktionsreste | bei RAL- bei RAL- sauberes Material | unverschmutztes
Material kann theoretisch | kénnen wieder- gekennzeichneten gekennzeichnete |kann theoretisch | Material kann

2008 v 2.0

Démmstoffe B.2.2-12




Bauelemente

Baumwolle

Perlite

Schaumglas

Glaswolle

Steinwolle

Vermikulite

Expandiertes
Polystyrol (EPS)

theoretisch als
Dé&mmstoff
wiederverwendbar,
energetische
Verwertung
moglich

zur DdGmmung
sowie als
Bodenauflockerer
verwendet werden

eingesetzt werden,
Wiederver-
wendung als
Schotter- oder
Kiesersatz im
StraBBenbau
moglich

Stoffen ist eine
Wiederverwendung
méglich

n Stoffen ist eine
Wiederverwen-
dung méglich

zur DdGmmung
sowie als Boden-
auflockerer
verwendet werden

theoretisch im
Prozess
wiederverwendet
werden,
energetische
Verwertung,
(Abbauprodukte
des Polystyrols und
der Additive
problematisch auf
Deponien)
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B.2.3 Putz

Putz ist ein auf Innen- und AuBenwénden bzw. Decken aufgetragener Belag aus
Putzmértel oder Beschichtungsstoffen, der sich, erst am Baukérper aufgetragen,
verfestigt. Putze setzen sich aus Bindemitteln, Zuschlagstoffen, Wasser und
gegebenenfalls Zusétzen zusammen. Es wird unterschieden in Putze mit mineralischen
(Mineralputze) und organischen Bindemitteln (Kunstharzputze). Fur die Herstellung von
Mineralputzen  werden  Putzmértel  verwendet und fur die Herstellung  von
Kunstharzputzen Beschichtungsstoffe. [3]

Checkliste

o Werkmértel bevorzugen, da die Gefahr, dass eine falsche Mischung oder ein mit
schadlichen Bestandteilen behafteter Zuschlag auf der Baustelle hergestellt wird,
groBer ist.

o Putz, der mit Sekundéarrohstoffen hergestellt wurde, bevorzugen.
o Ruckprallmengen méglichst vermeiden (Spritzauftrag).

Fur die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschldge zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

o Der Gips muss im Silo geliefert werden; Kleinverpackungen (Séicke) sind soweit
wie moglich zu vermeiden.

o Der Zement und der Kalk bzw. die fertige Mischung muss ebenfalls in
Grofiverpackungen (Container, Silo) geliefert werden, auch hier sind
Kleinverpackungen, wie Séicke, zu vermeiden.

o Dosen der Elektroinstallation muissen mit wiederverwendbaren Deckeln aus
Kunststoff versehen werden. Ein Auffillen mit Papier oder dergleichen ist zu
vermeiden.

o Schlitze, die Uberputzt werden, kénnen mit Altpapier oder Naturfasern
ausgestopft werden. (z.B. Anschlisse, Fensterbénke, Rolladenkdsten, usw.)

0 Provisorische Witterungsschutzsysteme fir die Fassade sollten méglichst
vermieden werden.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht

Auskunft:
H] Innenputz
] AuBenputz

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 10: Putz

Zementputz / . Waérmedémmp | ~.
Kalkputz Kalk-Zementputz Zementestrich Kunstharzputz | Leichtputz vtz mit EPS Gipsputz Lehmputz
Herstellung Inhaltsstoffe Kalk, Kalk, Zement, Zement, Acrylatharze , | Kalk, Zement, [Kalk, Zement, |Gips, Lehm,
Naturzuschlége |Naturzuschldge | Naturzuschlége | Naturzuschlége | Zuschlége mit | Erdsl (EPS — Naturzuschlége | Naturzuschlége
(Sand, usw.), (Sand, usw.), (Sand, usw.), (oder geringer Dichte |expandiertes (Sand, usw.), (Sand, usw.),
Wasser, Wasser, Wasser, organische (Blahperlit, Polystyrol), Wasser, Wasser,
Zusatzstoffe Zusatzmittel Zusatzmittel Follstoffe), Bléhton, Wasser, Zusatzstoffe Zusatzstoffe
Wasser, Expandiertes Zusatze
Zusatzmittel, Polystyrol,
Zusatzstoffe usw.), Wasser,
(Pigmente) Zusatzstoffe
nicht-erneuerbarer |+ ++++ +t++ +H+++ + +t++ ++++ +H+++ +4++++
Energie-aufwand in
MJ/kg
Treibhaus-potenzial | ++++ ++++ ++++ +++ + +++ +4++++ +4++++
in kg CO,Aq/kg
Versauerung ing | +++++ +H+++ o+t + +++ o+t o+ttt o+ttt
SOxAg/kg
Photosmog in ++++ ++++ ++++ + ++++ ++++ o+ttt +++++
g EthylenAg/kg
nicht-erneuerbarer | ++++ ++++ s + ++++ o+ttt ++++ +++++
Energie-aufwand in | (36) (36) (40) (22) (19) (4) (26) (34)
MJ/mZ 37
Treibhaus-potenzial | +++ +++ ++ ++ + +4++++ +4++++ +4++++
in kg CO,Aq/m?
Versaverunging | +++++ ++++ ++++ + ++++ +H+++ FH+++ F4+++
SOxAg/m?

37 Die Werte in Klammern geben die Flachendichte in kg/m?an, for die die Umrechnung durchgefihrt wurde. Dabei wurde eine Stérke von 2 cm angenommen. Diese Werte wurden auch fir die Umrechnung von
Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Kalkputz Kalk-Zementputz %Zﬂ:::g;?icﬁ Kunstharzputz | Leichtputz \:\T/:::;fgsgnmp Gipsputz Lehmputz
Phofosmog in ++++ ++++ ++++ + ++++ +++++ +++++ +++++
g EthylenAg/m?
Herstellungsort Grofiregion Grofiregion Grofiregion Europa Grofdregion Grofiregion Europa Grofiregion
Material-spezifische - Produktions- Produktions- Méglichkeit Alt- |-
Hinweise reste werden reste werden EPS zu nutzen
wieder in den wieder in den
Prozess Prozess
rickgefohrt rickgefohrt
Einbau Dichte in kg/m? 1800 1800 2000 1100 600 - 1300 <200 1300 1500 (grob) —
1700 (fein)
Warmeleit-féhigkeit (0,87 0,87 1,4 0,70 0,21 (Dichte < 10,06 - 0,1 0,60 0,65 (grob) - 0,70
in W/(mK) 700) - 0,36 (fein)
(Dichte < 1000)
Baustoffklasse Al Al Al B1 Al B1 Al B1
Material-spezifische | Gesundheits- | Gesundheits- Gesundheits-  [Raum liften; stark basische | Festigkeit des Lehmputze
Hinweise / schutz bei der  |schutz bei der schutz bei der | Gesundheits- | Wirkung des Unter- und verbinden sich nur
Schadstoffbe- Verarbeitung  |Verarbeitung Verarbeitung schutz: Kalks, es Oberputz mechanisch mit
lastungen beachten: beachten: beachten: Hautkontakt kénnen aufeinander dem Untergrund,
MaBinahmen  [MafBBnahmen Mafinahmen  |vermeiden; Allergien abstimmen; daher eignen sich
gegen gegen gegen Monomere (Maurerkrétze) |es kénnen Standardlehmputze
Hautkontakt Hautkontakt der | Hautkontakt (Isocyanate, entstehen Allergien nur bedingt fir
der stark stark basischen | der stark Epichlorhydrin) (Maurerkrétze) Anwendungen im
basischen Lasung treffen, da | basischen entstehen Holzbau und auf
Lésung treffen, |ansonsten Lésung treffen, Wandheizungen
da ansonsten | Verédtzungen oder | da ansonsten (reduzierte
Veratzungen Allergien Veratzungen Biegezugfestigkeit)
auftreten (Maurerkratze) oder Allergien
kénnen auftreten kénnen | (Maurerkrétze)
auftreten
kénnen
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Kalkputz Kalk-Zementputz %Zﬂ::z;trzicﬁ Kunstharzputz | Leichtputz m’:::;fg;gnmp Gipsputz Lehmputz
Nutzung Anwendungs- Innenwdnde AuBenputz, AuBenputz, zum | AuBBenputz bei  [AuBen- und AuBBenputz mit | als Innenputz | 4|5 Unterputz und
bereich und -decken, |Innenputz Teil auch Wéarmeddmm- | Innenputz, Waérme- for Wande und Oberputz,
hydraulische Innenputz; verbund- Sonderzwecke: |démmung Decken h . .
Kalke auch als fur starke systemen, Sanierputz, geeignet (nicht ave geelgn'ef m
. . : . Althausbereich auf
AuBenputz Belastungen als | Strukturputz im | Akustikputz, for Nassrdume) .
Estrich Innen- und Bestandteile sonflfer'rea,
einsefzbar, AuBenbereich, |[von restenc fen
: . . Waénden (wodurch
schwimmender |Beschichtungen |Renovierputz- h )
Estrich, Estrich systemen me rmonqhge
auf Trockenzeiten
Trennschicht, entfallen kénnen),
Verbundestrich for alle Innenrgume
(auBBer im direkten
Spritzwasser-
bereich),
auf fast allen
Wandbaustoffen
(auBer Gips),
im AuBenbereich
(geschitzt vor
Niederschlégen und
Frost)
Mittlere k.A. 40 (als 40 (als 30 (AuBenputz) [k.A. 40 k. A. 30
Nutzungsdauer in a AuBenputz) AuBenputz),
30
(schwimmender
Estrich),
50 (Estrich als
endgiltiger
Verschleif3-
boden),
80 (Béden
unter
Oberbéden)
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Kalkputz Kalk-Zementputz %Zﬂ:::g;?icﬁ Kunstharzputz | Leichtputz m’:::;fg;gnmp Gipsputz Lehmputz
Instandhaltung - - - - - - - Risse sind mit dem
wasserldslichen
Putzmaterial leicht
zU reparieren.
Farbputze kénnen
durch erneutes
Abschwdmmen
wieder aufgefrischt
werden.
Material-spezifische |- auf - VOC, erhdhte - Gipsputze sind |-
Hinweise / Zementzusdtze Isocyanate (PU- |Radioaktivitéit nicht
Schadstoff- achten Harz), (nicht bei feuchteresistent,
belastungen Epichlorhydrin | Portland- sie wirken
(Epoxidharz),  |zement) ausgleichend
Methylmetha- auf das
crylat (MMA- Innenraum-
Harz) klima, die
Putzoberfléche
wird als warm
empfunden
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Zementputz / . Wérmedémmp | ~.
Kalkputz Kalk-Zementputz Zementesirich Kunstharzputz | Leichtputz utz mit EPS Gipsputz Lehmputz
Raumklima + atmungsaktiv [ Hangt vom + antistatisch | + diffusions- + antistatisch |+ atmungsaktiv | + atmungsaktiv | + atmungsaktiv
+ geruchs- Kalkanteil ab: - diffusionsdicht | dicht, - geringes + diffusions- + teilweise + geruchsabsor-
absorbierend | 4 maBig - maBiges + wasser- Diffusions- offen feuchtigkeits-|  bierend
+ feuchtigkeits- atmungsaktiv Feuchte- dampfun- vermdgen + feuchtigkeits-|  regulierend | + feuchtigkeits-
regulierend | ¢ maig verhalten durchlassig, |- maBiges regulierend |+ antistatisch regulierend
+ desinfi- feuchtigkeitsre | - lange + elektro- Feuchte- + antistatisch
zierend gulierend Trocknungs- statisch verhalten
+ schimmel- + antistatisch zeiten - lange
pilzabwei- Héingt vom Trgcknungs—
send Zementanteil ab: zeiten
(Alkalinitat) ’
+ antistatisch | -eingeschranktes
Diffusions-
vermogen
- méBiges
Feuchtever-
halten
Ruckbau Recyclingféhigkeit | als Bauschutt | als Bauschutt als Bauschutt | energetische  |Verwertung als |- keine Wiederverwendung
verwendbar verwendbar verwendbar Verwertung Bauschutt nur Méglichkeit der | hqch Zugabe von
bei rein Verwertung Wasser moglich
mineralischen
Leichtputzen
méglich
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B.2.4 Estrich

Der Estrich ist die Bodenschicht, die entweder die oberste Nutzschicht darstellt oder mit
einem Bodenbelag versehen wird. Er wird auf tragenden Untergrund oder auf einer
Trenn- bzw. Deckschicht aufgetragen, dort wo der tragende Untergrund nicht
unmittelbar nutzfédhig sein muss. Folgende allgemeine Anforderungen werden an den
einen Estrich gestellt: Ebenheit, Gefélle, VerschleiBwiderstand, Wéarmeschutz,
Schallschutz oder Abdichtung. [2]

Die Hauptbenennung bzw. Klassifizierung des Estrichs erfolgt nach dem jeweils
eingesetzten Bindemittel.

Checkliste

o Auf die Wiederverwendung von Verpackungen achten und bevorzugt auf der
Baustelle Silos einsetzen.

0 Baustellen-Ricksténde wie Baugips und Reste in Silos sollten vom Lieferanten
zurickgenommen und wieder dem Herstellungskreislauf zugefihrt werden. [3]

For die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschlége zur Verminderung und
Vermeidung von Abféllen: [18]

o Die Grundmaterialien sollten im Silo oder Container geliefert werden,
Kleinverpackungen wie Sacke sind zu vermeiden.

o Sinnvoll  sind lose verlegte, 0,5 mm dicke Polyethylenfolien als
Feuchtigkeitssperre, die nach dem Ruckbau wiederverwendet werden kdénnen
und gegebenentfalls eine einfache Recyclingméglichkeit gewdhrleisten.

o Fur Voranstriche zur Erstellung von Feuchtigkeitsisolierungen sollten nur
Grofigebinde bestellt werden, auf Kleingebinde sollte man verzichten.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten
geben folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht
Auskunft:

N] Estrich

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 11: Estrich

Zementputz / Zementestrich

Calciumsulfat-Fliessestrich

Gussasphaltestrich

Herstellung [ Inhaltsstoffe Zement, Naturzuschlége (Sand, usw.), | Gips, Zuschlége, Wasser, Zusatzmittel | Bitumen, Zuschldge, Zuséitze
Wasser, Zusatzmittel

nicht-erneuerbarer +++++ +++++ +
Energieaufwand in MJ/kg
Treibhauspotenzial in kg ++ +++++ ++++
CO,Aq/kg
Versauerung in g ++ +++++ +
SOxAgrkg
Photosmog in ++++ +++++ +
g EthylenAg/kg
nicht-erneuerbarer +++++ +++++ +
Energieaufwand in MJ/m® | (2000) (2100) (2300)
38
Treibhauspotenzial in kg + +++++ ++++
CO,Aq/m?®
Versauerung in g +4++ +4++++ +
SOxAg/m?®
Photosmog in ++++ + 4+ 4+ +
g EthylenAg/m?
Herstellungsort Grofiregion Grofiregion k.A.
Materialspezifische Produktionsreste werden wieder in den |-
Hinweise Prozess rickgefuhrt

Einbau Dichte in kg/m3 2000 2100 2100 - 2500
Warmeleitfahigkeit in 1,4 1,2 0,90 (Dicke > 0,15 m)
W/(mK)

38 Die Werte in Klammern geben die Dichte in kg/m?® an, fir die die Umrechnung durchgefohrt wurde. Diese Werte wurden auch fur die Umrechnung von Treibhauspotenzial, Versauerung und Photosmog genutzt.
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Zementputz / Zementestrich

Calciumsulfat-Fliessestrich

Gussasphaltestrich

Baustoffklasse Al Al B1
Materialspezifische Gesundheitsschutz bei der Verarbeitung | Atzende Wirkung des Trockengemischs | geruchsintensive Verarbeitung,
Hinweise / Schadstoffbe- | beachten: MaBnahmen gegen | (Handschuhe, Atemmaske) asphaltiertes Baumaterial muss
lastungen Hautkontakt mit der stark basischen Temperaturen um 240°C standhalten;
Lésung treffen, da ansonsten PAK, VOC (Atemschutzmaske)
Verdtzungen aufireten kénnen
(,Maurerkrétze” —allergische Dermatose
durch Chromate)

Nutzung Anwendungsbereich AuBenputz, zum Teil auch Innenputz; for leichte Belastungen einsetzbar: |fir leichte bis starke Belastungen
for starke Belastungen als Estrich|schwimmender Estrich, Estrich auf|einsetzbar:  schwimmender  Estrich,
einsetzbar,  schwimmender  Estrich, | Trennschicht, Verbundestrich Estrich auf Trennschicht, Verbundestrich
Estrich auf Trennschicht, Verbundestrich

Mittlere Nutzungsdauer in a [40 (als AuBenputz) 30 (schwimmender|30 (schwimmender Estrich), 50 (Estrich |30 (schwimmender Estrich), 50 (Estrich
Estrich), 50 (Estrich als endgiltiger|als endgiltiger VerschleiBboden), 80|als endgiltiger Verschleifboden), 80
VerschleiBboden), 80 (Bdden unter|(Bdden unter Oberbéden) (Béden unter Oberbsden)
Oberbéden)
Instandhaltung - Vor Feuchtigkeit schitzen.
Materialspezifische - - Bestandteile des Bitumens werden Gber
Hinweise / Schadstoffbe- léngere Zeit an die Luft abgegeben;
lastungen PAK
Raumklima + antistatisch + atmungsaktiv - diffusionsdicht
- diffusionsdicht + teilweise feuchtigkeitsregulierend
- méBiges Feuchteverhalten
- lange Trocknungszeiten
Rickbau Recyclingféhigkeit als Bauschutt verwendbar erschwerte  Wiederverwendung durch |erschwerte  Wiederverwendung durch
sortenunreinen Rickbau, theoretisch in|sortenunreinen  Rickbau, fallt  als
den Gipskreislauf rickfthrbar Bauschutt an und kann im Straflenbau
eingesetzt werden
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B.2.5 Farben und Lacke

Hauptbestandteile  von  Farben  und  Lacken sind  Bindemittel  (wasser-  oder
|6semittelverdinnbar), Fillstoffe, Pigmente (I8sliche oder unlésliche Pigmente, organischer
oder anorganischer Herkunft), Lésemittel (organische und/oder Wasser) und Hilfsstoffe.

Es existiert eine Vielzahl an Farben und Lacken, die sich hauptséchlich durch das verwendete
Bindemittel*” unterscheiden. Die funktionellen Inhaltsstoffe wie Pigmente und Follstoffe
kommen in praktisch allen Produktgruppen vor. Die angegebene Bindemittelmenge bezieht
sich auf das Trockengewicht.

Wichtige Eigenschaften von Oberflachenbehandlungen sind: [2] [3] [7]

- hohe Haftfestigkeit,

- geringe Vergilbungsneigung,

- einfache Instandsetzung (Ausbesserung, Renovierung),

- Alterungs- , Scheuer-, Wasch-, Alkali- und UV-Bestandigkeit,
- angepasste Wasserdampfdiffusion.

Um die verschiedenen Anstrichstoffe miteinander zu vergleichen, wird in diesem Kapitel der
Materialvergleich mit der Umweltbelastungszahl ergénzt, die nachfolgend erklért wird.

Umweltbelastungszahl BZ geméfl BUWAL- Methode: [3]

In der Meinung, mit der Okobilanzmethode den Anstrichstoffen nicht gerecht zu werden und zu
wenig Daten zur Verfigung zu haben, wurde in der Schweiz Mitte der Neunzigerjohre eine
Methode entwickelt, um Farben und Lacke gesamtheitlich und &kologisch zu bewerten. Daraus
ist die Umweltbelastungszahl - der BZ-Indikator - entstanden, die Herstellung und Verarbeitung
im Rahmen eines nur auf Anstrichstoffe anwendbaren Bewertungssystems beriicksichtigt. Die
Methode basiert auf der Stoff- und Energiebilanzierung und lgsst sich in folgende Parameter
unterteilen:

Tabelle 18: Bewertungssystem der Umweltbelastungszahl BZ [3]

Parameter Grundlage Bewertungsfaktor
Primérenergiebedarf Energiebilanz in MJ 9MJ=1BZ
Kritisches Luftvolumen Stoftbilanz Gber alle Luftschadstoffe gemessen an den 80m3=18BZ

Immissionsgrenzwerten in m3

Kritisches Wasservolumen | Stoffbilanz Gber alle Wasserschadstoffe gemessen an den 18 Liter = 1 BZ
Immissionsgrenzwerten in Liter

DeponieVO|Umen Abfallbilanz des Herstellungsprozesses in Liter 70 Liter = 1 BZ
Kohlendioxid CO,-Bilanz tber alle Herstellungsprozesse in g 400g=1BZ
Toxikologisches Potenzial | Klassierung der Inhaltsstoffe nach Kennwerten wie MAK, 5 Pkte = 1 BZ
Giftklasse, EU-Gefahrenkennzeichnung, LD50 und
Multiplikation mit Gehalt im Anstrich
Allergenes Potenzial Maximal 4 Pkte bei der Anwesenheit jeder sensibilisierenden 10 Pkte = 1 BZ
Substanz Uber 20%; O Pkte bei Abwesenheit
Luftbelastung bei der VOC-Gehalt (Lésemittel) in % im Produkt, bei chlorierten 3%=1BZ
Verarbeitung Lésemitteln mit Faktor 10 multipliziert

3 Bindemittel: Sammelbegriff fur Stoffe, die gleiche oder verschiedenartige Komponenten miteinander verbinden.
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Parameter Grundlage Bewertungsfaktor

5%=18BZ

Okotoxizitét Klassierung der Inhaltsstoffe nach Kennwerten wie LC50,
Akkumulierbarkeit und Abbaubarkeit und Multiplikation mit

Gehalt im Anstrich

Die Gewichtung der einzelnen Parameter ist innerhalb der BZ relativ willkirlich. Es wurde eine
interne Referenz (Standardanstrich) als Gewichtungssystem verwendet. Die Datenlage ist im
Bereich Stoff- und Energiebilanz heute immer noch relativ bescheiden. In der Regel werden
lediglich die Primarenergiedaten auf Emissionsdaten hochgerechnet. Beim toxikologischen,
allergenen und &kotoxikologischen Potential sind die Werte sehr vom einzelnen Produkt
abhéngig. Diese Parameter lassen sich fir Produktgruppen nur in wenigen Fallen zuverl@ssig
berechnen. Die Luftbelastung ist direkt linear vom Gehalt an Lésemitteln abhéngig (chlorierte
Losemittel werden aufler in Spezialfallen nicht mehr verwendet).

Wie die nachfolgende Tabelle mit Primérenergiewerten und BZ-Indikatoren zeigt,
unterscheiden sich die beiden Bewertungssysteme nicht grundsétzlich. Der BZ-Indikator
gewichtet in der Regel die Lésemittel (LSM) stérker, wodurch die Unterschiede zwischen
Anstrichsystemen auf Wasser- bzw. Loésemittelbasis stérker betont werden als beim
Primérenergieaufwand. Die hier vorkommenden Werte gelten fir einen Standardaufbau der
Behandlung, welcher in dem jeweiligen Materialinformationsdatenblatt beschrieben ist.

Tabelle 19: Umweltbelastungszahl BZ von Farben und Lacken [3]

Primérenergie in MJ/m? | BZ in 1/m2 | LSM in g/m?2
Kalkfarben 1-2 2,5-3 0
Leimfarben 1-3 2-7 0
Naturharzklarlacke I6semittelhaltig | 1,5 - 4,5 55-7 80-120
Naturharzfarben [6semittelfrei 2,5-4,5 4,4-9,5 0
Naturharzfarben 3,5-5,5 9-13 4 -27
2K-Silikatfarben 4.5 7,5-9,5 0
Klarlacke wasserverdinnbar 4,5-8 3-10 4-16
Dispersionsfarben |semittelfrei 6,5-9 7,5-13 0
Lasuren wasserverdinnbar 7-11 6-11 8-28
1K-Silikatfarben 9-11 13-16 4,5-12
Silikonharzfarben 8-12% 10 - 14> 0-5
Dispersionsfarben 12-13 14-17 4-8
Dispersionslackfarben 11-14 15-19 13-23
Naturharzlasuren |8semittelhaltig 13-16 22 - 25 250 - 280
Olfarben und Naturharzlacke 9-20 26 - 45 0-140
Kunstharzklarlacke 16semittelhaltig | 14 - 22 21 -28 100 - 170
Polymerisatharzfarben 15-20 27 - 36 120 - 160
Alkydharzlackfarben 20 -24 31-38 120 - 150

40 Grobschétzung anhand von chemisch-technischen Analogietberlegungen
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Primérenergie in MJ/m2 | BZ in 1/m2 | LSM in g/m?2
Polyurethanharz wasserverdiinnbar | 20 - 25 35-40 20 - 35
Kunstharzlasuren l&semittelhaltig 22 -25 30-36 300 - 400
Polyurethanharze [8semittelhaltig 38 - 41 50 - 65 180 - 200

Das Verhdltnis zwischen Pigmenten bzw. Fillstoffen und Bindemittel bestimmt maBgeblich die
Qualitat der Farben und Lacke (bezogen auf den festen Anstrich). So besitzen Anstriche mit
einem hohen Bindemittelanteil (im Verhdalinis zu Pigmenten und Fillstoffen) qualitative Vorteile.

Um die Emissionen flichtiger organischer Verbindungen aus Farben und Lacken zu reduzieren,
gibt eine Richtlinie des europdischen Parlaments und Rates Grenzwerte vor (anwendbar seit
2007). Diese Richtlinie 2004/42/EG sollte bei der Auswahl Bericksichtigung finden.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2uri=0J:1:2004:143:0087:0096:DE:PDF

Checkliste

Q

Einen hinreichenden Witterungsschutz planen, um die Oberflachenbehandlung auf ein
Minimum zu reduzieren. [3]

Soweit wie moglich l6semittelfreie oder I&semittelarme Produkte einsetzen. [3]

Oberflachenbehandlungstyp an die Anforderungen des Einsatzortes anpassen, da die
Umweltbelastungen in  der Regel proportional zu den Anforderungen an
Gebrauchstauglichkeit und Bestdndigkeit zunehmen (Vermeiden von hochwertigen
Produkten auf kaum beanspruchten Oberfléchen). [3]

Vor allem kréftig leuchtende Pigmente kénnen umweltrelevante Schwermetalle wie
Chrom, Kobalt, Nickel, Blei oder Cadmium enthalten. Auf schwermetallfreie oder
Produkte mit geringem Schwermetallanteil zurickgreifen.

Werkseitige Beschichtungen bevorzugen, da diese effizienter und mit weniger
Emissionen verbunden sind.

Keine Farben und Lacke fir den Auflenbereich in Innenrdumen verwenden.

Nach dem Anstrich Rdume gut lUften und heizen, um eine Verdunstung der
Losemitteldémpfe zu erméglichen (je wdrmer die Raumluft, desto hoher die
Schadstoffverdunstungsrate).

Fur die Planung gibt die SuperDrecksKéscht Vorschlége zur Verminderung und Vermeidung
von Abféllen: [18]

Q

Abdeckmaterialien zum Schutze der Béden und Einbauelemente sind méglichst nur
punktuell einzusetzen und dem Fortgang der Arbeiten anzupassen.

Bei der Bestellung und Lieferung sollte man auf wiederverwendbare Mehrweggebinde
zuriickgreifen.

Es sollten méglichst nur Grofigebinde bestellt werden, auf Kleingebinde sollte man
moglichst verzichten.

Uber die Abfallwirtschaft bei der Organisation und Durchfihrung der Bauarbeiten geben
folgende Kapitel aus dem gleichnamigen Dokument der SuperDrecksKéscht Auskunft:

S] Anstrich
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Links:
http://www.dfo-online.de

htp://www.jot-oberflaeche.de
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Materialvergleich 12: Oberfléchenbehandlungen (Teil |)

Polyurethan-

Dispersions- | Dispersions- | Naturharz- Naturharz- Polyurethan- h . .
. arze, Epoxidharz- Epoxidharz,
Leimfarben farben, farben, farben, farben, harze, di . lsemittelhalti
|6semittelhaltig | [6semittelfrei #! | Isemittelhaltig | I&semittelfrei 37 | I&semittelhaltig gg:ii:fr_ spersionen ) fosemitieindiiig
Herstellung  [Inhaltsstoffe Fullstoffe und | Fillstoffe und | Fullstoffe und | Fillstoffe und | Fillstoffe und | Fillstoffe Wasser Wasser Follstoffe/
Pigmente (52- |Pigmente (35- |Pigmente (50- |Pigmente (40- |Pigmente (40- |(25-45%), (35-40%), (35-45%), Pigmente
56%), Wasser |55%), Wasser |60%), Wasser |50%), Wasser [55%), Wasser | Lésemittel Bindemittel Fillstoffe/ (25-45%),
(30-45%), (30-40%), (35-45%), (40-50%), (35-50%), (25-40%), (25-35%), Pigmente Bindemittel
Bindemittel Kunstharz- Kunstharz- Naturharz- Naturharz- Bindemittel Follstoffe/ (20-40%), (25-40%),
(1-18%), bindemittel bindemittel bindemittel bindemittel (25-35%), Pigmente Bindemittel Lésemittel
Hilfsstoffe (5-25%), (1-6%), (5-15%), (5-10%), Hilfsstoffe (20-30%), (23-27%), (25-35%),
(0,1-0,3% Hilfsstoffe Hilfsstoffe Losemittel Hilfsstoffe (1-4%) Losemittel Losemittel Hilfsstoffe
Konservie- (0,5-5%, (0,5-2%, (1-7%), (1-6%, (4-8%), (0-5%), (2-3%)
rungsmittel) Konservie- Konservie- Hilfsstoffe (1%, | Konservie- Hilfsstoffe Hilfsstoffe
rungs- und rungs- und Konservie- rungsmittel) (1-2%) (1-4%,
Stabilisie- Stabilisie- rungsmittel) Netzmittel,
rungsmittel), [ rungsmittel) Rostinhibi-
Losemittel toren,
(1-3%) Entschdumer,
Verdicker)
Energieaufwand |1 -3 12-13 6,5-9 35-55 2,5-4,5 38 - 41 20-25 k.A. k.A.
in MJ/m?
Umweltbelastungs |2 — 7 14 -17 7,56-13 9-13 4,5-9,5 50 - 65 35-40 k.A. k.A.
zahl BZ in 1/m?
Herstellungsort k.A. Grofregion Grofiregion Europa Europa k.A. k.A. k.A. k.A.

41 Als |6semittelfrei deklariertes Produkte kann bis zu 0,5% Lésemittel enthalten.
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Polyurethan-

Dispersions- | Dispersions- | Naturharz- Naturharz- Polyurethan- h . .
Leimfarben farben farben farben farben harze arze, i Epreicliciz,
! ! ! ! ! 5 dispersionen |l6semittelhalti
|6semittelhaltig | |6semittelfrei “! | Isemittelhaltig |l6semittelfrei ¥ |losemittelhaltig gg;:‘i:(:r P 9
Materialspe- abhdngig vom |abhéngig vom |abhéngig vom |Lésemittele- Losemittel- mégliche Losemittel- Mégliche
zifische Hinweise |[Herstellungs- [Herstellungs-  |Herstellungs- | missionen emissionen, Emissionen emissionen, Emissionen
prozess prozess prozess (z.B. mégliche abhdngig vom | mégliche abhdngig vom
(Dimethylsulfat | (Blauséure, Blauséure, Emissionen Herstellungs- | Emissionen Herstellungs-
und Vinylchlorid,  |Vinylchlorid, abhéngig vom | prozess abhéngig vom | prozess
lodmethan), Ethylenoxid) Ethylenoxid) Herstellungs- | (Benzol, Herstellungs- | (Ethylenoxid,
empfindlich prozess Phosgen, prozess Epichlorhydrin,
gegen (Benzol, Isocyanate) (Ethylenoxid, | Phenylglycidyl-
Feuchtigkeit Phosgen, Epichlorhydrin, |ether)
Isocyanate) Phenylglycidyl-
ether
Einbau Dichte in kg/m3 - - - -
Dampfdiffusions- |80 - 150 200 -5000 |100-2000 |< 100 < 100 25000 - 25000 - 10000 - 10000 -
widerstandszahl p 35000 35000 40000 40000

Baustoffklasse
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Leimfarben

Dispersions-
farben,
|6semittelhaltig

Dispersions-
farben,
|6semittelfrei 4!

Naturharz-
farben,
I6semittelhaltig

Naturharz-
farben,
|6semitielfrei 3

7

Polyurethan-
harze,
|6semittelhaltig

Polyurethan-
harze,
wasserver-
dinnbar

Epoxidharz-
dispersionen

Epoxidharz,
|6semittelhaltig

Materialspezi-

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

fische Hinweise / Dampfe Démpfe Démpfe und | Démpfe Démpfe und  |Démpfe und  |Démpfe und | Démpfe und
Schadstoffbe- verhindern; verhindern; Hautkontakt verhindern; Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt
lastungen VOC, Glykolether, vermeiden, Glykolether, verhindern verhindern verhindern verhindern;
Glykolether, Isothiazolinone | VOC, Terpene (Atemschutz, (Atemschutz, [VOC, VOC,
Isothiazolinone | (Topfkonser- | Glykolether, Handschuhe) |Handschuhe); | Glykolether, Restmonomere
(Topfkonser- | vierer), Terpene Isocyanate Isocyanate Isothiazolinone | (Epichlorhy-
vierer), Restmonomere (MDI, TDI, (MDI, TDI, (Toptkonser-  |drin,
Restmonomere | (Acrylnitril, HDI), VOC, HDI), vierer), Bisphenole,
(Acrylnitril, Acrylséure, eventuell (Losemittel), Restmonomere |Amine,
Acrylséure, Isocyanate, Flammschutz-  |eventuell (Epichlorhy- Diamino-
Isocyanate, Phosphor- mittel Flommschutz- | drin, diphenyl-
Phosphor- sdureester, (Phosphor- mittel Bisphenole, methan, ...)
sdureester, Vinylchlorid,...) sdureester) (Phosphor- Amine,
Vinylchlorid,...) sdureester) Diamino-
diphenyl-
methan, ...)
Nutzung Anwendungs- mineralische | Stark mineralische mineralische | mineralische Holz, Metall, [Holz, Metall, |Holz, Metall, [Holz, Metall,
bereich Untergrinde | beanspruchte |Wand-, Wand-, Wand-, Beton im stark |Beton im stark |Beton im stark [Beton im stark
im Wande und Deckenunter- | Deckenunter- |Deckenunter- | beanspruchten |beanspruchten |beanspruchten |beanspruchten
Innenbereich | Fassaden, grinde und grinde und grinde und Innenbereich  [Innenbereich  |Innenbereich  |Innenbereich
mit geringer Boden Tapeten im Tapeten im Tapeten im
Beanspru- (Grundierung |Innenbereich  |Innenbereich  |Innenbereich
chung, sowie |notwendig bei | mit geringer mit geringer mit geringer
auf Papier, Gipsplatten Beanspru- Beanspruch- [ Beanspruch-
Tapeten und  [und stark chung, ung, ung,
Gipskarton saugenden (Grundierung | (Grundierung | (Grundierung
Untergrinden) |notwendig bei |notwendig bei |notwendig bei
Gipsplatten Gipsplatten Gipsplatten
und stark und stark und stark
saugenden saugenden saugenden
Untergrinden) |Untergriinden) |Untergrinde)
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Polyurethan-

Uberstrichen
werden

gereinigt und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung ist
mit hohem
Aufwand
verbunden

gereinigt und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung ist
mit hohem
Aufwand
verbunden

gereinigt und
Uberstrichen
werden,
vollstdndige
Entfernung ist
mit hohem
Aufwand
verbunden

gereinigt und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung ist
mit hohem
Aufwand
verbunden

mit hohem
Aufwand
verbunden,
Neuanstrich
problematisch

mit hohem
Aufwand
verbunden,
Neuanstrich
problematisch

mit hohem
Aufwand
verbunden,
Neuanstrich
problematisch

Dispersions- | Dispersions- | Naturharz- Naturharz- Polyurethan- h . .
. arze, Epoxidharz- Epoxidharz,
Leimfarben farben, farben, farben, farben, harze, di . lsemittelhalti
|6semittelhaltig | |6semittelfrei “! | Isemittelhaltig |l6semittelfrei ¥ |losemittelhaltig gg;ii:‘:r_ spersionen ) fosemitieinaliig
Mittlere 15 15 15 k.A. k.A. 18 18 18 18
Nutzungsdauer in | (Innenanstrich) | (Innenanstrich) | (Innenanstrich) (Innenanstrich) | (Innenanstrich) | (Innenanstrich) | (Innenanstrich)
a 20 (Aufen- 8 (AuBen- 8 (Auien- 8 (Auen- 8 (AuBen-
anstrich) anstrich) anstrich) anstrich) anstrich)
Instandhaltung kénnen Ké&nnen mit kénnen mit kénnen mit kénnen mit vollsténdige vollsténdige vollsténdige vollstdndige
gereinigt und | Laugenwasser |lLaugenwasser |Laugenwasser |Laugenwasser |Entfernungist |Entfernungist |[Entfernungist |Entfernung ist

mit hohem
Aufwand
verbunden,
Neuanstrich
problematisch
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Dispersions- | Dispersions- | Naturharz- Naturharz- Polyurethan- Eolyure’rhon- . .
. arze, Epoxidharz- Epoxidharz,
Leimfarben farben, farben, farben, farben, harze, di . lsemittelhalti
|6semittelhaltig | |6semittelfrei “! | Isemittelhaltig |l6semittelfrei ¥ |losemittelhaltig gg;ii:fr_ spersionen ) fosemitieinaliig
Materialspezi- eventuell Durch Durch Durch Durch Risiko Risiko Durch Durch
fische Hinweise / |lsothiazolinone | Diffusion, Diffusion, Diffusion, Diffusion, langerfristiger |langerfristiger | Diffusion, Diffusion,
Schadstoff- (Konservie- Versprodung, | Versprédung, |Versprédung, |Versprodung, |Schadstoffab- | Schadstoffab- | Versprédung, | Versprédung,
belastungen rungsmittel) oder bei der |oder bei der |oder bei der |oder beider [gabe nicht gabe nicht oder bei der  |oder bei der
Renovierung Renovierung Renovierung Renovierung | ganz ganz Renovierung Renovierung
kénnen kénnen kénnen kénnen ausgeschlos- | ausgeschlos- | kénnen kénnen
verschiedene |verschiedene |verschiedene |verschiedene |[sen, sen, verschiedene |verschiedene
umweltrele- umweltrele- umweltrele- umwelt- (Isocyanate, Isocyanate, umweltrele- umweltrele-
vante vante vante relevante Floammschutz- | Flammschutz- | vante vante
Bestandteile Bestandteile Bestandteile Bestandteile mittel) mittel Bestandteile Bestandteile
emittiert emittiert emittiert emittiert durch (Phosphor- emittiert emittiert
werden. werden; werden; werden. Diffusion, sdureester); werden. werden.
VOC, Glykolether, Glykolether Glykolether Versprodung, |durch Glykolether,  |VOC (nur in
Glykolether, Isothiazolinone [und Terpene  |und Terpene  |oder bei der | Diffusion, Isothiazoli- den Anfangs-
Isothiazolinone | (Topfkonser- | (Gber Monate | (ber Monate |Renovierung  |Versprédung | none, wochen)
(Topfkonser- | vierer), oder Jahre), oder Jahre), kénnen oder bei der  |Restmonomere |Restmonomere
vierer), Restmonomere |Isothiazo- Isothiazoli- verschiedene |Renovierung | (Epichlorhy- (Epichlorhy-
Restmonomere | (Acrylnitril, linone, none, eventuell | umweltrele- kénnen drin, drin,
(Acrylnitril, Acrylséure, eventuell Aldehyde*® vante verschiedene | Bisphenole, Bisphenole,
Acrylséure, Isocyanate, Aldehyde*? Bestandteile umweltrele- Amine, Amine,
Isocyanate, Phosphor- emittiert vante Diamino- Diamino-
Phosphor- sdureester, werden Bestandteile  [diphenyl- diphenyl-
sdureester, Vinylchlorid,...) emittiert methan, ...) methan, ...)
Vinylchlorid,...) werden
42 Aufgrund einer chemischen Reaktion der pflanzlichen Fettscuren der Naturharzfarben mit dem Sauerstoff der Raumluft kénnen Aldehyde (Formaldehyd, Pentanal, Hexanal, Nonanal, ...) entstehen und die
Raumluft belasten. Dieser Oxydationsprozess kann Gber Monate und Jahre andauern.
43 Aufgrund einer chemischen Reaktion der pflanzlichen Fettsduren der Naturharzfarben mit dem Sauerstoff der Raumluft kénnen Aldehyde (Formaldehyd, Pentanal, Hexanal, Nonanal, ...) entstehen und die

Raumluft belasten. Dieser Oxydationsprozess kann Gber Monate und Jahre andauern.
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Polyurethan-

Dispersions- | Dispersions- | Naturharz- Naturharz- Polyurethan- h . .

Leimfarben farben farben farben farben harze S itz izl

. ; ; ; ! - dispersionen  ||8semittelhalii
|6semittelhaltig | |6semittelfrei “! | Isemittelhaltig |l6semittelfrei ¥ |losemittelhaltig gg;:‘i:(:r P 9
Raumklima + atmungs- |- diffusions- - diffusions- + atmungs- |+ atmungs- |- diffusions- - diffusions- - diffusions- |- diffusions-
aktiv dicht dicht aktiv aktiv dicht dicht dicht dicht

+ anfistatisch |- wasser- - wasser- + wasser- + wasser- - wasser- - wasser- - wasser- - wasser-

- schimmel- dampfdicht dampfdicht dampfdurch| dampfdurch | dampfun- dampfun- dampfdicht dampfdicht
pilzanféllig, |- elektro- - elektro- l&ssig léssig durchléssig durchlassig | - elektro- - elektro-
wenn feucht | statisch statisch + antistatisch | + antistatisch | - elektro- - elektro- statisch statisch

statisch statisch
Riockbau Recyclingféhigkeit [ Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte

Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile

werden in ihrer [werden in ihrer |werden in ihrer [werden in ihrer |werden in ihrer |werden in ihrer [werden in ihrer | werden in ihrer |werden in ihrer

Recycling- Recycling- Recycling- Recycling- Recycling- Recycling- Recycling- Recycling- Recycling-

fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit fahigkeit

beeintréchtigt.

beeintrachtigt.

beeintréchtigt.

beeintréchtigt.

beeintrachtigt.

beeintréchtigt.

beeintréchtigt.

beeintréchtigt.

beeintrachtigt.
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Materialvergleich 12: Oberfléchenbehandlungen (Teil Il)

Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
Herstellung | Inhaltsstoffe Wasser (45- Follstoffe und | Fillstoffe und Follstoffe und | Fullstoffe und | Wasser (30- Follstoffe/ Follstoffe/
55%), Fullstoffe | Pigmente Pigmente Pigmente Pigmente (40- |40%), Fillstoffe | Pigmente (30- |Pigmente
und Pigmente [ (43-51%), (65-75%), (35-55%), 55%), und Pigmente 45%), (30-65%),
(25-35%), Wasser Wasser Wasser (35- | Lésemittel (20-35%), Bindemittel Naturharzbinde
Bindemittel (39-47%), (20-30%), 50%), (30-40%), Kunstharz- (25-40%) mittel (10-
(15-25%), Bindemittel Bindemittel Bindemittel Bindemittel bindemittel Losemittel (25- | 65%),
Hilfsstoffe (8-13%), (5-10%) (8-12%), (8-18% (20-30%), 30%), Losemittel
(0,5-1,5%) Hilfsstoffe Losemittel Kunstharze), |L&semittel Hilfsstoffe (1- | (0-35%),
(0,2-1,5%, (0-3%), Hilfsstoffe (3-8%), 3%, Trock- Hilfsstoffe
Stabilisatoren), Hilfsstoffe (1,5-8%, Hilfsstoffe nungsstoffe) (0,5-4%)
Losemittel (0,5-2% Weichmacher) | (1-6%,
(0-1,7%) Konservie- Konservierungs-
rungsmittel, und
Stabili- Stabilisierungs-
sierungs- mittel)
mittel)
Energieaufwand in 1-2 9-11 4_-5 8-12 15-20 11-14 20 - 24 9-20
MJ/m?
Umweltbelastungszahl [ 2,5 - 3 13-16 7,5-9,5 10-14 27 - 36 15-19 31 -38 26 — 45
BZ in 1/m?
Herstellungsort k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
Materialspezifische - mogliche - mogliche Losemittel- Losemittel- Losemittel- Losemittel-
Hinweise Emissionen Emissionen emissionen, emissionen, emissionen, emissionen
abhéngig vom abhéngig mogliche mogliche mogliche
Herstellungs- vom Emissionen Emissionen Emissionen
prozess Herstellungs- | abhéngig vom [abhéngig vom [ abhéngig vom
(Blauséiure, prozesses Herstellungs- [Herstellungs- Herstellungs-
Ethylenoxid) (Blauséiure, | prozess prozess prozess;
Ethylenoxid) | (Blauséure, (Blausgure,
Vinylchlorid,  [Vinylchlorid,
Ethylenoxid) Ethylenoxid)

Einbau Dichte in kg/m3 - - - - - - - -
Dampfdiffusions- < 100 60 - 800 40-150 50 - 600 100 - 1500 |[1500- 10000 |12000 - 1000 - 5000
widerstandszahl p 25000
Baustoffklasse - - - - - - - -
Materialspezifische stark basische Wegen der Wegen der Einatmen der |Einatmen der |Einatmen der Emissionen Einatmen der
Hinweise / Lésung, Reaktion von | Reaktion von Dampfe Ddmpfe und | Dédmpfe und von Dampfe und
Schadstoffbelastungen | (Schutzbrille Wasserglas: Wasserglas: verhindern; | Hautkontakt | Hautkontakt Lasemitteln Hautkontakt

und Schutzbrille Schutzbrille und VOC, verhindern; verhindern; (VOCQ) verhindern
:jonds)chuhe und :jondschg:(e N chlorierte VOC, VOC, Einatmen der
age Handschuhe '(Tghe ! Z Kohlen- Weichmacher, | Glykolether, Démpfe und
tragen, wirken | Prizneémmen wasserstoffe | Restmono- Isothiozolinone | Hautkontakt
pilzhemmend; mere (Topfkonser- verhindern
VOC, (Acrylnitril, vierer),
Restmonomere Acrylséure, Restmonomere
(Acrylnitril, Styrol, Vinyl- | (Acrylnitril,
Acrylséure, chlorid,...) Acrylséure,
Styrol) Isocyanate,
Phosphor-
sQureester,
Vinylchlorid, ...)
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Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
Nutzung Anwendungsbereich | rein Fassaden im | Fassaden mit mineralische |Mineralische | mineralische Holz- und Holz im Innen-
mineralische Innen- und rein Untergrinde |Fassaden, Untergrinde im  [Metallschutz | und
und kalkhaltige |AuBBenbereich | mineralischen im Innen- Stahlfléchen | Innenbereich mit |[im Innen- und [AuBenbereich
Untergrinde im |auf rein Untergrinden im [und Aulen- |im starker AuBenbereich
Innenbereich mineralischen |Innen- und bereich, bei |AuBenbereich, [ Beanspruchung,
mit geringer Untergrinden | Aulenbereich Gips und mineralische | Holz und
Beanspruchung stark Untergrinde | Holzwerkstoffe
saugenden  [im im Innen- und
Untergrinden | Innenbereich | AuBBenbereich
ist eine (Grundierung
Silikonharz- notwendig bei
grundierung Gipsplatten,
nétig, nicht stark saugenden
geeignet fur oder
Stahlbeton ungenigend
gefestigten
mineralischen
Untergrinden,
Holz, Metall)
Mittlere 15 (Innen- 15 (Innenan- |20 (Innen- 8 (Aufen- 8 (Aufen- 18 (Innen- 18 (Innenbe- |18
Nutzungsdauer in a | anstrich) strich) anstrich) anstrich) anstrich) anstrich) reich) (Innenbereich)
7 (AuBBen- 20 (Auflen- 15 (AuBen- 20 (Aufen- 8 (Auflenbe- |8
anstrich) anstrich) anstrich) anstrich) reich) (AuBenbereich)
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Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
Instandhaltung Abbirsten, Abwaschen Abwaschen und | mit Renovierbarke |kénnen kénnen kénnen
Abwaschen und | und neu neu Hochdruck |t begrenzt, abgewaschen,  |geschliffen und | Gberstrichen
neu Uberstreichen, | Gberstreichen, reinigen und |vollsténdige  |geschliffen und | Gberstrichen | werden
Uberstreichen, | (jedoch nicht [ (jedoch nicht mit | mit Entfernung ist | Gberstrichen (mit Kunst-
(jedoch nicht | mit geschlossen Silikonharz | mit hohem werden, oder
mit geschlossen | geschlossen filmbildenden streichen, Aufwand vollsténdige Naturharz-
filmbildenden |filmbildenden |Farben) Vollstéindige | verbunden Entfernung ist lacken)
Farben) Farben) Entfernung ist mit hohem werden,
mit hohem Aufwand vollstdndige
Aufwand verbunden Entfernung ist
verbunden mit hohem
Aufwand
verbunden
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Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
Materialspezifische - Restmonomere |- Diffusion, Durch Durch Diffusion, |Durch Geruchsintensiv
Hinweise / (Acrylnitril, Versprédung | Diffusion, Versprédung, Diffusion, e und
Schadstoffbelastungen Acrylséure, oder bei der |Versprodung | oder bei der Versprodung, | vermutlich
Styrol) Renovierung |oder bei der  |Renovierung oder bei der  [gesundheits-
kénnen Renovierung, |kénnen Renovierung  [schédliche
verschiedene |kdénnen verschiedene kénnen Abbau- oder
umwelirele-  [verschiedene |umweltrelevante |verschiedene |Zersetzungs-
vante umwelt- Bestandteile umweltre- produkte
Bestandteile |relevante emittiert werden, |levante kénnen Uber
emittiert Bestandteile | Geruchs- Bestandteile  |[léngere Zeit
werden; emittiert emissionen. emittiert freigesetzt
VOC werden; Glykolether, werden. werden.
(Anfangs- VOC Isothiazolinone  [VOC-Ausdun- |VOC (nur in
phase), (Anfangs- (Topfkonser- stungen (nur in | der
Konservie- phase), vierer), den Anfangs- [ Anfangsphase),
rungsmittel Weichmacher, |Restmonomere |wochen) Terpene,
(Isothiazo- Restmono- (Acrylnitril, Geruchs- eventuell
linone), mere Acrylséure, belastigung Aldehyde
chlorierte (Acrylnitril, Isocyanate, durch Oxyda- [ (Oxydation der
Kohlen- Acrylséure, Phosphor- tionsprodukte | Fettséuren)
wasserstoffe, |Styrol, Vinyl- | sdureester, der Fettséuren
Acrylnitril, chlorid, ...) Vinylchlorid, ...) |in der
Acrylséure Anfangsphase
(Aldehyde)
Raumklima + atmungsaktiv | + antistatisch | + atmungsaktiv |+ atmungs- |- diffusions- |- diffusionsdicht |- diffusions- - diffusionsdicht
+ geruchs- - nur bedingt | + wasser- akfiv dicht - wasserdampf- dicht - wasserdampf-
absor- atmungsak- dampfdurch- - elektro- dicht - wasser- undurchléssig
bierend tiv lassig statisch - elektrostatisch dampfdicht
+ feuchtigkeits- | - teilweise + antistatisch - elektro-
regulierend wasser- + schimmelpilz- statisch
+ desinfi- dampfdurch-|  unempfindlich
zierend l&ssig (sofern keine
+ schimmel- organischen
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Lackfarben
Kalkfarben Silikatfarben Silikatfarben Silikonharz- Polymerisat- - - =
(1 Komponent) | (2 Komponenten) |farben harzfarben Dispersionslack- | Alkydharz- Offarben und
farben lackfarben Naturharzlacke
pilzabwei- Zusétze)
send
(Alkalinitat)
+ antistatisch
Rickbau Recyclingféhigkeit Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte | Behandelte Behandelte Behandelte Behandelte
Baustoffe Bauteile Bauteile werden |Bauteile Bauteile Bauteile werden |Bauteile Bauteile werden
kénnen ohne  |werden in ihrer |in ihrer werden in werden in in ihrer werden in ihrer |in ihrer
Qualitats- Recycling- Recyclingféhig-  |ihrer ihrer Recyclingféhig-  |Recycling- Recycling-
einbuflen fahigkeit keit nicht Recycling- Recyclingféhig | keit fahigkeit fahigkeit
recycelt beeintréachtigt | beeintréichtigt. fahigkeit keit beeintréchtigt. beeintréchtigt. |beeintréchtigt.
werden. beeintréich- | beeintrachtigt.
tigt.
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Materialvergleich 12: Oberfléchenbehandlungen (Teil Il)

Klaracke Holzlasuren
Klarlacke, Naturharzklarlacke, [Kunstharzklarlacke, |[Lasuren, Naturharzlasuren, [Kunstharzlasuren,
wasserverdinnbar | l&semittelhaltig |6semittelhaltig wasserverdiinnbar | l8semittelhaltig |6semittelhaltig
Herstellung | Inhaltsstoffe Wasser (50-70%), |Lésemittel (45- Lasemittel (40- Wasser (55-75%), | Lésemittel Lasemittel
Bindemittel 65%), Bindemittel  |85%), Bindemittel [ Bindemittel (55-80%), (60-75%),
(25-40%), (30-45%), Hilfsstoffe [ (15-60%), Hilfsstoffe | (15-30%), Bindemittel Bindemittel
Losemittel (2-8%), |(1-10%, (0,5-4%) Losemittel (1-8%), |(15-25%), (20-35%), Hilfsstoffe
Hilfsstoffe (2-5%) Mattierungsmittel Follstoffe und Hilfsstoffe (1,5-7%), |(1-3%, Trockner),
und Trockner) Pigmente (1-5%), Fullstoffe und Follstoffe/Pigmente
Hilfsstoffe (0,5-4%, |Pigmente (0-5%)
Trocknungsstoffe, (0-12%)
usw.)
Energieaufwand in MJ/m? |4,5-8 1,5-4,5 14 -22 7-11 13-16 22 - 25
Umweltbelastungszahl BZ in |3 - 10 55-7 21 -28 6-11 22 - 25 30-36
1/m?
Herstellungsort k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Materialspezifische Hinweise | Lésemittelemissio- | Lésemittel- Lésemittelemissio- | Lésemittel, Lésemittel- Lésemittel-
nen, mégliche emissionen nen, mdgliche abhdngig vom emissionen emissionen
Emissionen Emissionen Herstellungsprozess
abhdngig vom abhéngig vom (Blausdure,
Herstellungsprozess Herstellungsprozess | Ethylenoxid)
(Benzol, Phosgen, (Benzol, Phosgen,
Isocyanate, Isocyanate,
Blauséure, Blauséure,
Ethylenoxid) Ethylenoxid)
Einbau Dichte in kg/m3 - - - -
Dampfdiffusions- 25000 - 35000 k.A. 12000 - 14000 12000 - 23000 k.A. 12000 - 23000

widerstandszahl p

Baustoffklasse
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Klarlacke Holzlasuren
Klarlacke, Naturharzklarlacke, [Kunstharzklarlacke, |Lasuren, Naturharzlasuren, |Kunstharzlasuren,
wasserverdinnbar | l&semittelhaltig |6semittelhaltig wasserverdinnbar | l8semittelhaltig |6semittelhaltig

Materialspezifische

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Einatmen der

Hinweise/ Schadstoffbe- Démpfe und Dé&mpfe und Dé&mpfe und Dampfe und Dé&mpfe und Dé&mpfe und

lastungen Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt Hautkontakt
verhindern verhindern; verhindern verhindern; verhindern; verhindern;
VOC, Glykolether, |VOC, Terpene VOC, VOC, Glykolether, [VOC, Terpene Losemittel-
Isothiazolinone Restmonomere Terpene, emissionen,
(Topfkonservierer), (Acrylnitril, Restmonomere Restmonomere
Restmonomere Acrylséure, (Acrylnitril,
(Acrylnitril, Isocyanate, Acrylséure)
Acrylséure, Phosphorséureester,
Isocyanate, Vinylchlorid, ...)
Phosphorséure-
ester,...)

Nutzung Anwendungsbereich Holzschutz im Holzschutz im Holz- und Holzschutz im Holzschutz im Holzschutz im

Innenbereich

Innenbereich

Metallschutz im
Innenbereich

Innen- und

AuBenbereich,

Innen- und

Auflenbereich,

Innen- und
AuBlenbereich

Mittlere Nutzungsdauer in a

18 (Innenbereich)
8 (AuBlenbereich)

18 (Innenbereich)
8 (AuBenbereich)

18 (Innenbereich)
8 (AuBenbereich)

12 (Innenbereich)
15 (AuBenanstrich)

12 (Innenbereich)
15 (AuBenanstrich)

12 (Innenbereich)
15 (AuBenanstrich)

Instandhaltung

kénnen gereinigt,
geschliffen und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung ist mit
hohem Aufwand
verbunden

kénnen geschliffen
und Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Enffernung ist mit
hohem Aufwand
verbunden

kénnen gereinigt,
geschliffen und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung ist mit
hohem Aufwand
verbunden

Kénnen
abgebirstet,
geschliffen und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung nicht
unbedingt
notwendig

kénnen
abgebirstet,
geschliffen und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung nicht
notwendig

kénnen
abgebirstet,
geschliffen und
Uberstrichen
werden,
vollsténdige
Entfernung nicht
unbedingt
notwendig
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Klarlacke Holzlasuren

Klarlacke, Naturharzklarlacke, [Kunstharzklarlacke, |Lasuren, Naturharzlasuren, |Kunstharzlasuren,

wasserverdinnbar | l&semittelhaltig |6semittelhaltig wasserverdinnbar | l8semittelhaltig |6semittelhaltig
Materialspezifische Durch Diffusion, Es kénnen Durch Diffusion, Glykolether und Es kénnen VOC (nurin den
Hinweise/ Verspréodung oder | geruchsintensive Versprédung oder | Terpene (Uber geruchsintensive Anfangswochen),
Schadstoffbelastungen bei der Renovierung | Abbau- oder bei der Renovierung [ Monate oder Jahre), [ Abbau- oder Restmonomere (je

kénnen Zersetzungs- kénnen Isothiazolinone, Zersetzungs- nach Ausgangs-

verschiedene produkte Uber verschiedene Restmonomere produkte Uber material)

umweltrelevante langere Zeit umweltrelevante (Acrylnitril, langere Zeit

Bestandteile freigesetzt werden. | Bestandteile Acrylséure), freigesetzt werden.

emittiert werden. VOC (nurin der emittiert werden. eventuell Aldehyde** |VOC (nur in der

VOC, Glykolether, |Anfangsphase), VOC (nur in den Anfangsphase),

Isothiozolinone Terpene Anfangswochen), Terpene (Uber

(Topfkonservierer), Restmonomere Monate oder Jahre),

Restmonomere (Acrylnitril, eventuell Aldehyde*®

(Acrylnitril, Acrylséure,

Acrylséure, Isocyanate,

Isocyanate, Phosphorséureester,

Phosphor- Vinylchlorid, ...)

sdureester,...)
Raumklima - diffusionsdicht k.A. - diffusionsdicht + atmungsaktiv + atmungsaktiv - diffusionsdicht

- wasserdampfdicht
- elektrostatisch

- wasserdampfdicht
- elektrostatisch

- wasserdampfdicht

+ wasserdampf-
durchléssig
+ antistatisch

- wasserdampfdicht

Rickbau Recyclingfghigkeit Behandelte Bauteile |Behandelte Bauteile |Behandelte Bauteile | Behandelte Bauteile | Behandelte Bauteile |Behandelte Bauteile
werden in ihrer werden in ihrer werden in ihrer werden in ihrer werden in ihrer werden in ihrer
Recyclingféhigkeit  [Recyclingféhigkeit  |Recyclingféhigkeit | Recyclingféhigkeit | Recyclingféhigkeit | Recyclingféhigkeit
beeintréchtigt. beeintréchtigt. beeintréchtigt. beeintréchtigt. beeintréchtigt. beeintréchtigt.
4 Aufgrund einer chemischen Reaktion der pflanzlichen Fettsduren der Naturharzfarben mit dem Sauerstoff der Raumluft kénnen Aldehyde (Formaldehyd, Pentanal, Hexanal, Nonanal, ...) entstehen und die

Raumluft belasten. Dieser Oxydationsprozess kann Gber Monate und Jahre andauern.

45 Aufgrund einer chemischen Reaktion der pflanzlichen Fettsduren der Naturharzfarben mit dem Sauerstoff der Raumluft kénnen Aldehyde (Formaldehyd, Pentanal, Hexanal, Nonanal, ...) entstehen und die
Raumluft belasten. Dieser Oxydationsprozess kann Gber Monate und Jahre andauern.
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B.2.6 Holzschutzmittel

Holzschutz im weitesten Sinne umfasst alle MaBnahmen zur Erhaltung von Holz und
Holzwerkstoffen; unterschieden wird dabei in den konstruktiven, physikalischen und
chemischen Holzschutz.

Konstruktiver Bauschutz muss bereits in der Planung bericksichtigt werden. Mit
Schwerpunkt auf die Ausrichtung des Gebdudes, der Fassadengestaltung, der
Anordnung schitzender Dachibersténde, sowie bei der Detailausbildung, muss der
Erdkontakt, die Tauwasserbildung und die davernde Durchfeuchtung des Holzes durch
Regen- und Spritzwasser vermieden werden. Das erneute Austrocknen durchfeuchteter
Holzer muss gewdhrleistet sein, wesentlicher Bestandteil des konstruktiven Holzschutzes
ist aus diesem Grunde die Be- und Hinterliftung der Konstruktion und der
Bauteilschichten, um den Abtransport von vorhandener Feuchtigkeit zu gewdahrleisten.

Nachfolgend wird néher auf den chemischen Holzschutz eingegangen. Dieser soll
vorbeugend gegen holzzerstérenden oder die Holzqualitét beeintrachtigenden Insekten-
und Pilzbefall wirken (Praventivprodukte), bzw. einen vorhandenen Befall bekdampfen
(Kurativprodukte).

Nach ihrer stofflichen Zusammensetzung lassen sich Holzschutzmittel (HSM) in
wasserlosliche HSM, slige HSM und |8semittelhaltige HSM einteilen.

Um die richtige Auswahl beim Einsatz von HSM zu treffen, muss erst die
Gefahrdungsklasse des Holzes je nach Einsatzbedingungen definiert werden:

Tabelle 20: Gefdhrdungsklassen des Holzes nach DIN 68800-3 [7]
Gefahrdungs-

Klasse GK Einsatzbedingungen Geféhrdungstyp
0 Innenbauteile, sténdig trocken -
1 Innenbauteile, trocken, rel. Luffeuchtigkeit bis | Insekten
70%
2 Innenbauteile, rel. Luftfeuchtigkeit zeitweise Insekten und Pilze
Uber 70%, Tauwasser und AuBenbauteile
ohne unmittelbare Wetterbeanspruchung
3 AuBenbauteile mit Wetterbeanspruchung Insekten, Pilze und Auswaschung
4 Holzbauteile in stéindigem Erd- und/oder Insekten, Pilze, Auswaschung und
StBwasserkontakt Moderféule

GK O bedart keines chemischen Holzschutzes. Aber auch bei GK 1 bis GK 4 ist die
Anwendung von chemischen Mitteln nicht zwingend notwendig, sondern es kénnen
auch Hélzer eingesetzt werden, die fur die jeweilige Gefiéhrdungsklasse ausreichend
natirlich dauerhaft sind. [3] Beispielsweise kann die einheimische Robinie bis zu einer
Gefahrdungsklasse 4 eingesetzt werden. [48]

Eine Bewertung der Effekte von Holzschutzmitteln auf Mensch und Umwelt, bzw. der in
ihnen enthaltenen Wirkstoffe, ist schwierig und setzt einen hohen toxikologischen
Kenntnisstand voraus. An dieser Stelle wird nicht auf die generelle Problematik der
Risikoabschéatzung und der verschiedenen Konzepte zur Ermittlung akzeptabler
Konzentrationen  von  Wirkstoffen  eingegangen.  Generell  sollte  von dem
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Minimierungsgedanken ausgegangen werden: Jede unndtige Einwirkung von
Chemikalien auf den Menschen gerade im Wohnbereich sollte vermieden werden.

Beim Kauf von Holzprodukten fir den Aufenbereich sollten kesseldruckimprégnierte
Erzeugnisse bevorzugt werden, die einen lang anhaltenden Schutz gegen
holzzerstérende Insekten und Pilze gewdhrleisten. Vor Blduepilzen schitzt  die
Kesseldruckimpragnierung allerdings nicht immer zuverldssig, ggf. wird ein zusatzlicher
Blaueschutzanstrich notwendig. Der Farbton des Holzes kann durch ein Nachstreichen
mit einem schadstoffarmen Anstrichmittel nach Belieben angepasst  werden.
Holzprodukte zum Aufstellen bzw. Einbau in Wohn- und Aufenthaltsrdumen (z. B.
Wand-/ Deckenbekleidungen, Bodenbelege, Mabel), sollten nicht mit Holzschutzmitteln
behandelt werden. [47]

Holzschutzmittel kénnen Stoffgruppen mit bekannten kritischen Eigenschaften for
Mensch und Umwelt enthalten. Die eigentlichen Wirkstoffe der Holzschutzmittel
bezeichnet man als Biozide. Seit dem Inkrafttreten der Biozid-Richtlinie 98/8/EG46 im
Jahr 2002  unferliegen  Biozid-Wirkstoffe ~ einem  speziellen,  EU-weitem
Bewertungsverfahren (Holzschutzmittel bilden in der Hauptgruppe 2 ,Schutzmittel” eine
eigene Produktgruppe). Die einzelnen Biozidprodukte (also auch Holzschutzmittel)
werden dagegen weiterhin von den Mitgliedstaaten zugelassen.

Die biozide Wirkung von wasserldslichen Holzschutzmitteln wird durch organische oder
anorganische Salze erzeugt. [3] Ein Problem ist die Auswaschung der Salze durch
Feuchtigkeit (Regen). Salze, die in Geféhrdungsklassen 1 und 2 eingesetzt werden,
bleiben stets auswaschbar und missen auch auf der Baustelle gegen Nasse abgedeckt
werden. Salze fir die Gefdshrdungsklassen 3 und 4 sind nicht auswaschbar und
enthalten Chromate (Chrom-VI-Verbindungen), sie benétigen eine Fixierzeit von
mehreren Wochen im Holz. In dieser Zeit muss das Holz vor Regen geschitzt werden.

3]

Der Einsatz von Holzschutzmitteln in trockener Form, die Salze und/oder Chromate
enthalten und auf der Baustelle mit Wasser angereichert und vermischt werden missen,
ist in Europa rickléufig. Heutzutage werden Holzschutzmittel als geldstes Konzentrat in
Containern geliefert, dem Wasser zugesetzt und vor Ort verarbeitet. Viele Wirkstoffe
fixieren bereits ab der Gefdhrdungsklasse 1 (Holzfeuchte von unter 20% muss
sichergestellt sein), die Fixierzeit ist bei den meisten Produkten auf einige Stunden
reduziert.

Organische wasserlésliche Salze sind fur die Geféhrdungsklassen 3 und 4 zugelassen.
Sie fixieren ohne den Zusatz von Chromaten. [3]

Losemittelhaltige HSM bestehen zu 80 - 95% aus organischen Lésemitteln und biozid
wirkenden organischen Verbindungen. Zum Schutz gegen Holzféule (Pilze) und
Holzverfarbung, dienen pilzwidrige  Wirkstoffe (Fungizide). Zum Schutz gegen
holzzerstérende Insekten werden Insektizide eingesetzt. Diese Wirkstoffe sind in Anteilen
von 2 - 5% in den Lésemitteln enthalten, wobei meist Wirkstoffkombinationen eingesetzt
werden. Einige der verwendeten Fungizide und Insektizide werden in der Offentlichkeit
kontrovers diskutiert. Besonders problematisch waren Pentanchlorphenol- (PCP) und

46 Richtlinie 98/8/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Februar 1998 tber das Inverkehrbringen
von Biozid-Produkten. Amtsblatt Nr. L 123 vom 24.04.1998. S. 1-63. In absehbarer Zeit wird die Richtlinie durch
eine neue Verordnung Uber das Inverkehrbringen und die Verwendung von Biozid-Produkten ersetzt werden, die sich
zurzeit im europdischen Gesetzgebungsverfahren befindet.
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Lindan-haltige Mittel, die seit etwa 20 Jahren verboten sind. Beim Sanieren und
Renovieren ist deshalb darauf zu achten, dass alte, eventuell belastete Hélzer,
fachgerecht entsorgt werden. Aber auch die gegenwdrtig eingesetzten Wirkstoffe (z. B.
Pyrethroide) kénnen bedenklich fir die Gesundheit sein.

Bei den 6ligen HSM handelt es sich um Teerdlprdparate und Kresol.

Neu auf den Markt kommende Stoffe missen durch die Behérden zugelassen werden
(siehe Biozid-Richtlinie).

Die meisten Toxikologen gehen davon aus, dass die Gefahren durch
Langzeiteinwirkung von Holzschutzmitteln wéhrend  der Nutzungsphase von den
verwendeten Bioziden (Wirkstoffen) ausgehen. Auch ein gesetzliches Verbot von
einzelnen Stoffgruppen 1&st nicht umgehend die gesundheitlichen Problematiken. So
zeigte eine 2008 veréffentlichte Studie des Umweltbundesamtes in Deutschland, dass
der Hausstaub in Haushalten mit Umweltschadstoffen belastet sind, die bereits seit
mehreren Jahren nicht mehr in Deutschland vertrieben werden dirfen. Zwischen Mai
2003 und 2006 wurden 600 Haushalte in Deutschland untersucht: In 83% der
Hausstaubproben wurde das oben genannte, seit geraumer Zeit verbotene
Holzschutzmittel PCP  (Pentachlorphenol) nachgewiesen. Der Kinder-Umwelt-Survey
2003/2006 kann unter http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3356.pdf

kostenlos herunter geladen werden.
Checkliste

o Holz darf nicht zu feucht eingebaut werden (Trocknungszeit respektieren) und
soll nur begrenzt Feuchtigkeit ausgesetzt werden. [3], [7]

o Unbedingt die Geféhrdungsklasse vor dem Einsatz von HSM ermitteln.

o Chromat-haltige Holzschutzmittel vermeiden (alternative  Stoffe:  z.B.
Kupferverbindungen, quartére Ammoniumverbindungen, Ammoniumsalze,

Triazole). [3]

o Kontakt mit HSM vermeiden, Kennzeichnung anbringen und das Mittel
unzugdnglich lagemn. [3]

o Beim Einsatz von Holzschutzmitteln auf der Baustelle, muss ein Auswaschen
des Holzschutzmittels in das Erdreich, in Gewdsser oder die Kanalisation
verhindert werden. [7]

o Beim Auftragen Streichverfahren dem Spritzen bevorzugen. [3]

o Um die Wieder-, Weiterverwertung bzw. die richtige Entsorgung des Holzes
zu gewdhrleisten, muss die Holzbehandlung schriftlich dokumentiert werden.

o Organische Holzschutzmittel aus gesundheitlichen Grinden in Innenrégumen
vermeiden.

Links
http://www.bayern.de/lfu/umwberat/data/chem/stoff/holzschutz_1996.htm
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B.2.7

Bodenbelége lassen sich nach verschiedenen Merkmalen einteilen. Dabei kann z.B.
eine Einteilung nach

Bodenbelége

- dem Anwendungsbereich (Wohnen, Gewerbe, Industrie),

- der Rohstoffherkunft (mineralisch, nachwachsend, fossil),

- der chemischen Zusammensetzung (organisch, anorganisch),

- der Beschaffenheit der Produkte (textil, elastisch, hart)
vorgenommen werden.

Wichtige Eigenschaften von Bodenbelégen sind Dichte, Hérte, Brandverhalten sowie

schalltechnische und wdrmetechnische Eigenschaften. Nachfolgend werden die
Beanspruchungsklassen fir Bodenbelége aufgefihrt:

Tabelle 21: Beanspruchungsklasse nach Anwendungsbereichen

Anwendungs- Wohnbereiche Gewerbebereiche Industriebereiche
bereich

Beanspruchung méBig | normal | stark | méBig | normal | stark | sehr stark | méBig | normal | stark
Beanspruchungs- |21 22 23 31 32 33 (34 41 42 43
klasse

Die Herstellung der Belége st nicht umweltproblematisch, die meisten

Umweltauswirkungen entstehen bei der Herstellung der Rohstoffe und der Befestigung
(siehe dazu Kapitel Klebstoffe). Weiter sind die Umweltauswirkungen der Reinigung und
Pflege der Boden ein wichtiger Faktor, der bericksichtigt werden muss*’. In dem
nachfolgenden Materialvergleich liegt den Vergleichsdaten der Umweltauswirkungen
eine Studie [10] zugrunde, die Auswirkungen des Bodenbelags Gber 20 Jahre
Lebensdauer ganzheitlich zusammenfasst. Darin ist z.B. auch die Reinigung enthalten.

Tabelle 22: Rohstoff-Zusammensetzung von Bodenbelégen

Produktgruppe nachwachsende | fossile Rohstoffe | mineralische Rohstoffe [%]
Rohstoffe [%] [%]

Holz-Bodenbeldge 80-100 0-20 0
Laminat-Bodenbeldage 80-85 15-20 0
Linoleum-Bodenbeléage 65-75 <1 25-35
Polyolefin-Bodenbelége 0 30-90 10-70
PVC-Bodenbelége 0 35-55 45-65
Gummi-Bodenbeldge 0-10 20-55 45.70
Naturfaser-Teppichbéden 45-100 0-35 0-35
Kunstfaser-Teppichbéden 0-5 55-100 0-45

47 Es ist anzumerken, dass der Energieverbrauch einer professionellen Trockenreinigung, Gber einen Zeitraum von 20 Jahren
betrachtet, hoher liegt als die Produktion sowie Wiederverwendung und Weiterverwertung des Bodenbelags. [10]
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Checkliste

Links

]

Unbedingt Béden mit passenden Belastungsklassen fir den jeweiligen
Anwendungsfall auswdhlen. Dabei auf langlebige, pflegearme Produkte
zurickgreifen.

Losemittelfreie oder —arme Kleber benutzen (siehe dazu Kapitel Klebstoffe).
(3]

Mechanische Befestigungen méglichen Klebeverbindungen vorziehen (lose
Verlegung mit doppelseitigem Klebeband, schwimmende Verlegung mit
Verleimung nur an den Seiten oder mechanische Befestigungsart mit Nageln,
Schrauben). [3]

Verlegung soweit planen, dass eine zerstdrungsfreie Wiederaufnehmbarkeit
und Wiederverwendung maglich ist. [2]

Einheimische Holzarten (europdische) bevorzugen. Gerzielt Hélzer aus
nachhaltig bewirtschafteten Waéldern einsetzen. Dazu das internationale
kontrollierte FSC*- oder PEFC*- Label beachten.

Die Oberflachenbehandlung soweit wie moglich werkseitig anbringen, da
das Werk besser ausgerUstet ist, um die dabei entstehenden Emissionen
aufzufangen.

Bei den elastischen Bodenbeldgen auf hohe nachweisbare Produktqualitat
achten, das wirkt Emissionen wéhrend der Nutzungsphase entgegen.

Reinigung und Pflege der Béden wdhrend der Nutzungsphase st
emissionsintensiv, hier auf umweltfreundliche Durchfihrung achten.

http://www.bodenleger.de

http://www.gut-ev.de

http://www.agpr.de/

http://www.emicode.de

http://www.fsc-deutschland.de

http://www.pefc.lu

http://www.pefc.org

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.

“8 FSC: Forest Stewardship Council garantiert eine Herkunft aus nachhaltiger Waldwirtschaft. Die Zertifizierung erfolgt nach zehn
weltweit giltigen Prinzipien und beriicksichtigt gleichermafien Okologie, soziale Belange und 6konomische Anspriche.

49 PEFC: Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes. Nationales PEFC-System in Luxemburg seit 2005.
International anerkannte Zertifizierungskriterien (,International forestry principles”) und Zertifizierungsablaufe (ISO).
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Materialvergleich 13:

Bodenbelage (Teil |)

Linoleum Gummibelag PVC-Bodenbelag Polyolefin-Bodenbelag Massivholzparkett
Herstellung [ Inhaltsstoffe Leindl, Kolophonium-Harz, | Naturkautschuk / Polyvinylchlorid, Fillstoffe Polyolefine, Fillstoffe Holz, Bindemittel,
Holz- und Korkmehl, Synthesekautschuk, (Kreide, Kaolin), Additive (Kreide, Kaolin), Additive Oberflachenbehandlung
mineralische Fillstoffe, Jute, | mineralische Fillstoffe (Pigmente), Tragermaterial | (Pigmente), (Ol, Wachs, Versiegelung)
Additive (Pigmente), (Kreide, Kaolin), Additive (Jute, Polyestervliese), Oberflachenbehandlung
Kunstharze, Trocknungsstoffe | (Pigmente), Trégermaterial | Oberfléchenbehandlung
(Kork, Schaumstoffe)

Energie- A At ERNENT RENENT +

aufwand in

MJ/m?3° [10]

Treibhaus- | +++ o+t o+ RENENT— +

potenzial in kg

CO,Aq/m?

[10]

Versauerung +++++ + ++++ +++++ k.A.

in mol H*/m?

[10]

Photosmog in | k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.

g EthylenAg/

m2[10]

Herstellungsort | Europa Grof3region Grofiregion Grofiregion Grofiregion

Material- - - -

spezifische

Hinweise

Einbau Dichte in 750 (Korklinoleum) — 1200 | 1500 - 1700 800 (geschéumter Belag) — |900 - 1700 655 — 715 (Laubholz)
kg/m?3 (Linoleum) 1550 (homogener Belag) 470 — 605 (Nadelholz)

50 nur eine Probe
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Linoleum Gummibelag PVC-Bodenbelag Polyolefin-Bodenbelag Massivholzparkett
Wérme- 0,081 (Korklinoleum) - 0,12 0,23 0,23 0,23 0,20 (Laubholz)
leitfahigkeit A | (Linoleum-Verbundbelége) — 0,13 (Nadelholz)
in W/(mK) 0,17 (Linoleum)
Baustoffklasse [B1 B1 - B2 B1 -B2 B1 B1 (Laubholz)

B2 (Nadelholz)

Material-
spezifische
Hinweise /

Schadstoff-
belastungen

Klebertyp beachten
(Formaldehyd, Isocyanate,

VOC), Geruch

beim Verfugen von
Zweikomponenten-
Fugenmasse VOC-
Emissionen, Vinylcyclohexen
und Nitrosaminen méglich,
Klebertyp beachten

Klebertyp beachten;
Phthalate, Vinylchlorid,
Formaldehyd (Kleber)

Klebertyp beachten

Klebertyp beachten,
Klebertyp beachten,
Oberfléchenbehandlung
beachten, keine Insektizide
oder Fungizide verwenden;
Holzstaub (Feinstaubmaske),
ie nach
Oberfléchenbehandlung
Isocyanat- oder
Losemittelbelastungen
maéglich

Nutzung Anwendungs- | Wohnungsbau, Verwaltung, |Gewerbe und Wohnungsbau, Wohnungsbau, Wohnungsbau, Verwaltung
bereich Gewerbe; kein Einsatz im Industriebereich Objektbereich und Objektbereich und Gewerbe, im
Nassbereich Industriebereich Nassbereich vermeiden
Mittlere 20 20%? 20 - 60 (Hartholz), 8
Nutzungs- (Versiegelungen und Lack), 4
daver in a (Impragnierungen, Ol und

Wachs)

Instandhaltung

stark alkalische
Reinigungsmittel vermeiden,
Reparaturen méglich

pH-neutrale Putzmittel nutzen

Oberfléchenbehandlung
muss regelméaBig erneut
werden, durch Abschleifen
der Oberfléche kann die
Nutzschicht erneuert werden

5! Klasse der Kunststoffbelage

52 Annahme: gleiche Lebensdauer wie PVC oder Linoleum
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Linoleum

Gummibelag

PVC-Bodenbelag

Polyolefin-Bodenbelag

Massivholzparkett

Material-
spezifische
Hinweise /

Schadstoff-
belastungen

Abbauprodukte kénnen
emittieren (VOC), Klebertyp
beachten, Oxidation des
Leindls (Formaldehyd &
Aldehyde), Chloranisol

Abbauprodukte der Styrol-
Butadien-Struktur kénnen
emittieren (Nitrosamine -
Vulkanisationsbeschleuniger,
VOC, Vinylcyclohexan -
Synthesekautschuk, 4-
Phenyl-cyclohexan),
Klebertyp beachten

Weichmacher (Phthalate),
Vinylchlorid, eventuell
Formaldehyd oder
Isocyanate des Klebers oder
der Oberfléchenversiegelung

Klebertyp beachten;

eventuell Formaldehyd oder
Isocyanate des Klebers oder
der Oberfléchenversiegelung

Klebertyp beachten;

ie nach
Oberfléchenbehandlung
sind Isocyanat-, Lésemittel-,
Biozid-, Flammschutzmittel-
oder Terpenbelastungen
maéglich

Raumklima + feuchtigkeitsregulierend [ k.A. - diffusionsdicht - elektrostatisch + fuBwarm
+ atmungsaktiv - wasserdampfdicht - diffusionsdicht Unversieqeltes Holzparkett:
+ antistatisch - elektrostatisch versiege es. olzparkett:
(jeweils nur ohne + ofmun.gsol.dlv ‘
Oberfliachenbeschichtung) + feuchtigkeitsregulierend
+ antistatisch
Versiegeltes Holzparkett:
- diffusionsdicht
- elektrostatisch
Rickbau Recycling- gesduberte Beltige saubere Altbelége kdnnen | Wiederverwertung von stoffliche Weiterverwertung | je nach Befestigungssystem
fahigkeit theoretisch wieder- theoretisch verschiedenen sauberen PVC als von sauberen Belége ist eine stoffliche

verwendbar bzw. zum Teil
biologisch abbaubar,
energetische Verwertung

Produkten beigemengt
werden (Downcycling),
energetische Verwertung

Produktrohstoff maglich®,
energetische Verwertung ist
problematisch

theoretisch méglich,
energetische Verwertung

Wiederverwertung méglich,
energetische Verwertung

53 Infos dazu gibt es bei der Arbeitsgemeinschaft PVC-Bodenbelag Recycling (AgPR). http:

'www.agpr.de
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Materialvergleich 13: Bodenbeldge (Teil I)

Laminat

Naturfaser-Teppichboden

Kunstfaser-Teppichboden

Naturstein-Bodenbelag

Keramische Fliesen und
Platten

Herstellung [ Inhaltsstoffe Holz , Papier, Bindemittel Wolle (Schafsschurwolle), Kunststoff (Polyamid, Gesteine Quarz, Feldspat, Ton,
(Kunstharz), Additive Fasern (Kokos, Sisal, Jute), |Polypropylen, Polyester, Kaolin, Wasser
Kautschuk, Jute, Fillstoffe Polyacryl), Kautschuk, Jute,
(Gesteinsmehle) Additive Fullstoffe (Gesteinsmehle)
Additive
Energie- k.A. k.A. +++ k.A. k.A.
aufwand in
MJ/m? 4[10]
Treibhaus- k.A. k.A. +++++ k.A. k.A.
potenzial in kg
CO,Aq/m?
[10]
Versaverung |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
in mol H"/m?
(10]
Photosmog in | k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
g EthylenAg/
m2[10]
Herstellungsort | Grofiregion Europa Europa Europa / Import weltweit Grofiregion
Material- - meist hoher -
spezifische Transportaufwand
Hinweise

54 Es wurden sowohl der erneuerbare und der nicht-erneuerbare Energieaufwand beriicksichtigt.
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Keramische Fliesen und

Laminat Naturfaser-Teppichboden Kunstfaser-Teppichboden Naturstein-Bodenbelag Platten
Einbau Dichte in 850 -1100 - 1600 (vulkanische porige 2000 (Keramik und
kg/m3 Natursteine), 2600 Glasmosaik)
(Sedimentsteine — Sandstein,
Muschelkalk, Nagelfluh),
2800 (kristalline
metamorphe Gesteine —
Granit, Basalt, Marmor)
Waérme- - 0,55 (vulkanische porige 1,2 (Keramik und
leitfahigkeit A Natursteine), 2,3 Glasmosaik)
in W/(mK) (Sedimentsteine — Sandstein,
Muschelkalk, Nagelfluh),
3,5 (kristalline metamorphe
Gesteine — Granit, Basalt,
Marmor)
Baustoffklasse [B1 B1 - B3 B1 - B3 Arbeitsgruppe -
Material- Holzstaub (Feinstaubmaske), | Klebertyp beachten Klebertyp beachten - Staubemissionen beim
spezifische F ldehvdemissi . Zuschneiden
Hinweise / ormaldehydemissionen je
nach verwendetem Kleber
Schadstoff- Klebertyp beachten)
belastungen (Klebertyp beachten
Nutzung Anwendungs- |Wohnungsbau, Verwaltung | Wohnungsbau und Gewerbe | Wohnungsbau und Innen- und / oder Innen- und / oder
bereich und Gewerbe, im Nass- und Gewerbe AuBenbodenbelag AuBenbodenbelag
Feuchtbereich vermeiden
Mittlere 10 10 70 (Naturstein weich), 100 |60 (Keramik)
Nutzungs- (Naturstein hart)
daver in a
Instandhaltung | Renovierung ist nur durch Renovierung kaum méglich, |- einzelne Fliesen kénnen
Austausch des Bodenbelags meist muss gesamter Belag problemlos ausgetauscht
mdglich ausgewechselt werden, sind werden
Schmutz empfindlich
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Keramische Fliesen und

Laminat Naturfaser-Teppichboden Kunstfaser-Teppichboden Naturstein-Bodenbelag Platten
Material- Klebertyp beachten, bei SBR Ricken entstehen Abbauprodukte kénnen zum Teil erhdhte radioaktive |-
spezifische Formaldehyd, Isocyanate (je |Emissionen durch emittieren (VOC), Klebertyp | Belastung bei vulkanischen
Hinweise nach Bindemittel und Abbaubauprodukte (VOC, |beachten; Steinen (Granit, Basalt);
Verarbeitung Weichmacher, anféngliche keine Belastung bei
Flammschutzmittel, Geruchsbelédstigungen Sedimentsteinen (Sandstein,
Isocyyanate), Klebertyp moglich, Weichmacher, Marmor, Muschelkalk)
beachten, Biozide (Eulan) Flammschutzmittel,
Isocyyanate (je nach
Teppichricken), vereinzelt
Biozide
Raumklima + fulwarm + fuBwarm + fuBwarm + antistatisch + antistatisch
- elektrostatisch + feuchtigkeitsregulierend - diffusionsdicht - fuBkalt - diffusionsdicht
- diffusionsdicht + antistatisch - raumkalt
(ie nach + schallisolierend
Oberfléchenbehandlung)
Ruckbau Recycling- energetische Verwertung energetische Verwertung energetische Verwertung Wiederverwendung fallen in der Regel als
fahigkeit theoretisch méglich, Bauschutt an, intakte Fliesen
Weiterverwertung als Kies kénnen geséubert und
oder Fillstoffe wiederverwendet werden
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B.2.8 Klebstoffe

Die Einteilung in Dispersions-Klebstoffe, Kleister, Losemittel-Klebstoffe, Polyurethan-
Klebstoffe und Epoxidharz-Klebstoffe orientiert sich an dem im Hochbau Gblichen
Sprachgebrauch.

Die Unterscheidung in Dispersions- und Lésemittel-Klebstoffe ist eine dkologisch und
arbeitshygienisch wichtige Einteilung. Mit dem Kleister, dem Polyurethan- und Epoxid-
Klebstoffen werden ein alter und zwei neue Bindemitteltypen unterschieden, die als
solche in ihren spezifischen Anwendungsbereichen von Bedeutung sind. In der
folgenden Tabelle 23 sind die wichtigsten Eigenschaften der oben genannten Klebstoff-
Produktgruppen zusammengefasst.

Tabelle 23: Eigenschaften von Klebstoffen

Dispersions- Kleister Lasemittel- Polyurethan- Epoxidharz-
Klebstoffe Klebstoffe Klebstoffe Klebstoffe
Abblnde.- physikalisch chemisch
mechanismus
Bindemittel diverse Starke/ diverse Polyurethan Epoxid
Cellulose

Erhartungstyp kalthartend
Lieferform 1K 1K&2K | 2K

mechanische el plastomer, duromer oder

Eigenschaften grundsdtalich plastomer elastomer

Anwendungs- o

bereiche im diffusions- erhdhte erhéhte Spezialan-
; universell offene

Innenbereich Tapefen Anforderungen | Anforderungen wendungen

Hochbau

Die Wahl vom geeigneten Klebestoff ist abhéngig von dem Belag, der Beschaffenheit
des Untergrundes, der Beanspruchung des Bodens und der értlichen Verhdltnisse. [2]

Kleber kénnen eine ganz breitgefédcherte Zusammensetzung haben und  somit
verschiedene Umweltauswirkungen besitzen.

Die Technische Kommission Bauklebstoffe im Industrieverband Klebstoffe e.V. hat eine
Einteilung der Klebstoffe fir Bodenbelége in drei Emissionsklassen erarbeitet:
www.klebstoffe.com [3]

Emissionsklassifizierung von Klebstoffen fir Bodenbelage:

EMICODE EC 1 TVOC unter 500 ug/m3 = 'sehr emissionsarm!'
EMICODE EC 2 TVOC 500 - 1.500 pug/m3 = 'emissionsarm!’
EMICODE EC 3 TVOC Gber 1.500 pg/m3 = 'nicht emissionsarm'

(TVOC: Gesamtkonzentration an flichtigen organischen Verbindungen in der Luft)

Nach der TVOC- Summenkonzentration erfolgt die Einstufung in die zutreffende
Emissionsklasse. Erfasst werden, sollen mittel- und schwerflichtige Stoffe, die im
Wesentlichen das Langzeit-Emissionsverhalten bestimmen und zu Raumluftbelastungen
beitragen. Als Summe aller VOC-Einzelkonzentrationen ergibt sich die TVOC-
Konzentration. [3]
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Checkliste

o Verlegung mit doppelseitigem Klebeband, schwimmende Verlegung mit

Verleimung nur an den Seiten oder mechanische Befestigungsart mit Nageln,
Schrauben). [3]

o Dispersions-Klebstoffe bevorzugt einsetzen. [3]

0 Emissionsklassen beachten und méglichst niedrige Klassen wahlen.

Materialvergleich:

Im Materialvergleich werden jeweils Punkte (+) vergeben, die Auskunft dariber geben,
in welcher Relation die Umweltauswirkungen zueinander stehen. Je mehr Punkte desto
vergleichbar geringer die Umweltauswirkungen.
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Materialvergleich 14: Klebstoffe

Dispersions-Klebstoffe

Kleister

Losemittel-Klebstoffe

Polyurethan-Klebstoffe

Epoxidharz-Klebstoffe

Herstellung |Inhaltsstoffe Kunst- oder Naturharze, Bindemittel (Eiweifle, Kunst- oder Naturharze, Kunstharz, Harter, Kunstharz, Loésemittel,
mineralische Follstoffe Cellulose, geringe Menge | Lésemittel, mineralische Lssemittel, mineralischen Hérter, mineralische
(Gesteinsmehle, Titanoxid), [an Kunstharzen), Wasser Fullstoffe, Hilfsmittel Fillstoffe, Hilfsmittel Fillstoffe, Hilfsmittel
Wasser, Hilfsstoffe (Weichmacher, (Weichmacher, (Reaktivverdiinner,
(Weichmacher, Stabilisatoren, Stabilisatoren, Polymere zur
Stabilisatoren, Antioxidantien, Verdicker), |Katalysatoren, Verlaufmittel) | Elastizitétsverbesserung)
Antioxidantien, Verdicker) Losemittel
Energieaufwand in | +++ +++++ +++ ++ +
MJ/kg®
Treibhauspotenzial [k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
in kg CO,Aq/kg
Versauverung ing  [k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
SOxAg/kg
Photosmog in k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
g EthylenAqg/kg
Herstellungsort Europa Europa Europa Europa Europa
Materialspezifische | mégliche Emissionen - Lésemittelemissionen mogliche Emissionen mogliche Emissionen
Hinweise abhdngig vom eingesetzten abhdngig von eingesetzten |abhéngig von eingesetzten
Kunstharz Komponenten Komponenten (Benzol,
Chlor, Epichlorhydrin)
Einbau Materialspezifische [VOC, Glykolether, - Arbeitshygiene unbedingt  [Arbeitssicherheits- Arbeitshygiene unbedingt

Hinweise /
Schadstoff-
belastungen

Isothiazolinone,
Formaldehyd,
Restmonomere,
Weichmacher

beachten;

VOC, Weichmacher

anweisungen unbedingt
beachten;
Isocyanate, VOC

beachten

%5 Grobabschatzung des Primérenergieaufwands fur die Herstellung von Klebstoff-Produktgruppen [3]
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Dispersions-Klebstoffe Kleister Losemittel-Klebstoffe Polyurethan-Klebstoffe Epoxidharz-Klebstoffe
Nutzung Anwendungs- als Bodenbelag- und zum Befestigen von Tapeten | Klebstoff fir Bodenbelége, |Klebstoff fir Bodenbeldge, |Spezialfdlle
bereich Spezialtapetenkleber, fir bei Polyolefinbelége nicht | bei Polyolefin-, Kork-,
Dammstoffe, Holz, Stein, einsetzbar Nadelvlies-, Kokos- und
Leichtbauplatten und Sisalbeldgen nicht
Kacheln einsetzbar, wasserfeste
Verklebung
Mittlere - - - - -
Nutzungsdauer in a
Instandhaltung Erhshte Feuchtigkeit macht |- schwierige Trennung von schwierige Trennung von schwierige Trennung von
Dispersions-Klebstoffe verklebten Teilen, verklebten Teilen, verklebten Teilen,
unbesténdig. Untergrund muss Untergrund muss Untergrund muss
verspachtelt und geschliffen |verspachtelt und geschliffen |verspachtelt und geschliffen
werden werden werden
Materialspezifische | Weichmacher und auf Konservierungsstoffe Losemittel (es kann zu Weichmacher und Lésemittel und
Hinweise / Losemittel kénnen und Fungizide verzichten lédnger andauernden Lésemittel und Isocyanate | Weichmacher kénnen
Schadstoff- emittieren; Emissionen von Lésemitteln, | kénnen emittieren emittieren
belastungen Glykolether, die durch den verklebten
Isothiazolinone, Bodenbelag hindurch
Formaldehyde, eventuell diffundieren, kénnen),
Restmonomere, Fungizide Weichmacheremissionen,
eventuell Restmonomere,
sind méglich
Raumklima - diffusionsdicht - - diffusionsdicht - diffusionsdicht - diffusionsdicht
- wasserdampfdicht - wasserdampfdicht - wasserdampf- - wasserdampfdicht
- elektrostatisch - elektrostatisch undurchléssig - elekirostatisch
- elektrostatisch
Rickbau Recyclingféhigkeit |- - - - -
2008 v 2.0 Klebstoffe B.2.8-4




Glossar

Glossar

Blauséiure

Blausdure (Cyanwasserstoff, HCN) ist eine farblose, giftige Flussigkeit (MAK-Wert 11
mg/m?, entspricht: 10 ml/m?® (ppm)) und hat einen Bittermandelgeruch. Blausdure bildet
in Kombination mit Luft explosive Gemische. Die Giftigkeit von Blauséure wird durch die
Blockierung eines Atmungs-Enzyms im Blut ausgeldst, der Sauerstofftransport von
Hamoglobin in die Kdérpergewebe wird somit unterbunden, wodurch ein rasches
Ersticken eintritt (Blauséure wird z. B. bei der Verbrennung von Polyurethan freigesetzt).

[40]
Benzol

siehe Kohlenwasserstoffe
Chlor

Chlor ist ein gasférmiges Element aus der Gruppe der Halogene. Viele chlorierte,
organische Verbindungen zeichnen sich durch Toxizitét, schwere Abbaubarkeit im
Kérper und Anreicherung - vor allem im Fettgewebe - aus. Chlor entsteht vielfach als
Nebenprodukt in der chemischen Industrie. Chlor ist ein Grundstoff zur Herstellung von:
Lésungsmitteln, anorganischen Chemikalien, Bleichmitteln und dient der Entkeimung
und Aufbereitung von Wasser. [40]

Cyanwasserstoft

siehe Blausdure

Emissionsklassen

Emissionsklassen sind gesetzlich definierte Klassen, die eine Aussage Uber die
hdchstzuléssigen Emissionen der Bauprodukte machen.

Epichlorhydrin

Epichlorhydrin ist ein chlorierter Kohlenwasserstoff und ein Ausgangsstoff for
Epoxidharze. Epichlorhydrin ist im Tierversuch krebserregend, es besteht der Verdacht
eines karzinogenen Risikos fir den Menschen. [40]

Ethylen

Dieses Gas ist der Ausgangsstoff zur Herstellung von Polyethylen. Ethylen wird aus Erdél
und Erdgas hergestellt. (siehe Polyethylen)

Ethylenoxid

Ethylenoxid ist ein farbloses, explosives Gas. Inhalationen von héheren Konzentrationen
kénnen tédlich  wirken. Der Kontakt mit flussigem Ethylenoxid fohrt  zu
Erfrierungserscheinungen und Verdtzungen der betroffenen Kérperpartien. Ethylenoxid
ist als gefdhrlicher Stoff eingestuft und fallt unter die Gefahrstoffverordnung.>
Ethylenoxid wird zur Erzeugung von Tensiden, Kunststoffen und Pharmazeutika
eingesetzt. [40]

%6 Fir mehr Informationen: http://lu.osha.europa.eu/topics/dangerous_substances
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Flammschutzmittel

Der Begriff Flammschutzmittel ist eine Sammelbezeichnung fir anorganische und
organische Verbindungen, die Holz, Kunststoffe und Textilien flammfest machen, d.h.
deren Entzindung behindern bzw. deren Verbrennung erschweren. Flammschutzmittel
kénnen als Oberflachenbeschichtung oder als Zusatz im Material verwendet werden.
Der Einsatz von Flammschutzmitteln ist mit einem hohen Risiko fir den Menschen und
die Natur verbunden. Die flammhemmende Wirkung beruht fast immer auf der
Abspaltung flammhemmender bzw. nichtbrennbarer Gase, die teilweise sehr giftig sein

konnen. [3] [40]
Isocyanate

Isocyanate werden aus Phosgen hergestellt und in der chemischen Industrie zur
Herstellung von Kunststoffen eingesetzt (Polyurethane). Isocyanate aus verarbeiteten
Produkten sind noch nach Wochen in der Innenraumluft nachweisbar. Haufig treten
neben Isocyanaten weitere die Luft belastende Stoffe auf, insbesondere leicht flichtige,
chemische Verbindungen. [40]

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe sind organische Verbindungen von Kohlenstoff mit Wasserstoff. Sie
kommen in groBen Mengen in fossilen Quellen wie Erdgas und Erdél vor. Insbesondere
die ringférmigen (zyklischen und polyzyklischen) aromatischen (z.B. Benzol) chlorierten
und polychlorierten Kohlenwasserstoffe werden beziglich ihrer Umweltauswirkungen
diskutiert. Kohlenwasserstoffe sind Ausgangsstoffe fir die Bildung des photochemischen
Smogs, einige Kohlenwasserstoffe sind krebserzeugend. [3] [40]

Konservierungsmittel

Konservierungsmittel sind Substanzen, die Werkstoffe gegen mikrobiellen oder Pilzbefall
schitzen sollen. Als Konservierungsmittel wurden friher hauptséchlich Formaldehyd und
formaldehydabspaltende Verbindungen eingesetzt. Formaldehyd ist heute teilweise
durch andere Aldehyde, durch Isothiazolone und viele andere Verbindungen ersetzt
worden. Es handelt sich dabei immer um pilz- und bakterientdtende Wirkstoffe, die in
Konzentrationen von 0.1 - 0.5 % das Wachstum von Mikroorganismen hemmen.
Konservierungsmittel sind in der Regel auch fir den Menschen und die Umwelt giftig,
wenn sie in die Luft oder ins Wasser gelangen. [3]

Losemittel

Sind flissige, organische Stoffe und Stoffgemische, die Bindemittel und andere Stoffe zu
l6sen, zu verdinnen, zu emulgieren oder zu suspendieren vermdgen. Zu den
Losemitteln  zdhlen  u.a.  aliphatische und  aromatische  Kohlenwasserstoffe,
Halogenwasserstoffe, Alkohole, Ether, Ketone und Aldehyde. Hauptanwendungsgebiete
der Lésemittel im Baubereich sind Anstrichstoffe, Klebstoffe, Abbeizmittel und
Verdinner. Lésemittel sind leichtflichtige, gut brennbare Substanzen, die im kritischen
Gemisch mit Luft eine Explosionsgefahr darstellen. Wéhrend der Verarbeitung von
|6semittelhaltigen Produkten, aber auch in der anschlieBenden Nutzungsphase
auftretende  Lésemitteldémpfe  kénnen  zu  akuten  Belastungen  fihren.
Lésemittelemissionen sind eine bedeutende Quelle flichtiger organischer Substanzen
(VOC). Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Natur der einzelnen Substanzen ist
hinsichtlich der Toxizitét von Lésemitteln eine differenzierte Betrachtung notwendig. [3]

[40]
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Okobilanz

Die Okobilanz ist eine Methode zur Abschétzung der Auswirkungen eines Produktes
(Produktionsprozesses) und seines Herstellungsprozesses auf die Umwelt. Die Methode
der ,6kologischen Bilanzierung” ist 1974 aus der ékologischen Buchhaltung und der
1978 vorgelegten Bilanzmethodik der EMPA in der Schweiz hervorgegangen und wurde
bis heute erfolgreich weiterentwickelt. Bei der Erstellung einer Okobilanz werden die
Lebensstadien Rohstoffgewinnung, Herstellung, Verarbeitung, Transport, Gebrauch,
Nachnutzung, Abfall und Entsorgung des zu untersuchenden Produktes bzw. Verfahrens
auf ihre Umweltrelevanz untersucht.

Nach ISO 14040 sind vier Phasen der Okobilanz zu unterscheiden:

- Festlegung des Zieles und des Untersuchungsrahmens,

- Sachbilanz,

- Wirkungsabschatzung,

- Auswertung.
Die Norm ISO 14040 ff. legt die grundlegenden Prinzipien und Anforderungen an
Okobilanzen fest. [3] [40]

Polyethylen

Je nach Herstellungsverfahren wird zwischen Polyethylen niedriger Dichte (LDPE) und
hoher Dichte (HDPE) unterschieden. Polyethylen ist ein Kunststoff und hat eine sehr
geringe Wasserdampfdurchléssigkeit; die Diffusion von Gasen, Aromastoffen und
gtherischen Olen ist hingegen relativ hoch. Toxikologisch bedenklich sind nicht die
ungiftigen, geringen Restmonomergehalte, sondern mégliche zugesetzte Additive. [40]

Polyolefine

Polyolefin ist eine Sammelbezeichnung fir Kunststoffe, die durch Polymerisation von
Alkenen (Ethylen, Propen) entstehen. Die wichtigsten Polyolefine sind Polyethylen und
Polypropylen.

Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid wird im grofitechnischen Umfang nach den Verfahren der Emulsion-,
Suspension- und der Masse-Polymerisation hergestellt. Der Grundstoff ist das
hochtoxische, kanzerogene Vinylchlorid. Bei der Polymerisation nicht umgesetztes
Vinylchlorid wird destillativ weitestgehend aus den Polymerisationsansétzen entfernt und
durch Intensiventgasung auf zuldssige niedrigste Restgehalte abgesenkt. Die
Weiterverarbeitung  zu  verschiedensten  Produkten erfolgt durch  Extrudieren,
Kalandrieren, Blasformen, SpritzgieBen, Pressen oder Sintern. Es wird grundsétzlich
unterschieden in Weich- PVC und Hart-PVC, je nach Weichmachergehalt. PVC zeichnet
sich aus durch seine schwere Entflammbarkeit und seine Chemikalienbesténdigkeit. [32]

Radioaktivitét

Ist die Eigenschaft bestimmter Atome/Kerne (Radionuklide), sich ohne duflere
Einwirkung in andere Atomkerne umzuwandeln und dabei eine charakteristische, von
einer gewissen Starke an fir lebende Organismen schédliche bis tédliche Strahlung
auszusenden (Alpha-, Beta-, Gamma-, Réntgen- oder Neutronenstrahlung). Wie schnell
radioaktive Atomkerne zerfallen héngt von ihrer physikalischen Halbwertzeit ab. Man
unterscheidet natirliche und kiinstliche bzw. zivilisatorische Radioaktivitét. Die natirliche
Strahlenbelastung wird auf ca. 2,4 mSy, die zivilisatorische auf ca. 1,55 mSv pro Jahr
geschatzt. Etwa 0,57 mSv werden dabei auf den Aufenthalt in Gebéuden, hauptséchlich
durch das Radionuklid Radon, zurickgefihrt. Radon ist ein natirliches, Uberall
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vorkommendes Edelgas. Uber undichte Stellen im Fundament eines Gebéudes kann
Radon in Wohnréume gelangen und sich dort anreichern. Ob und in welchem Mafle
Radon aus dem Untergrund austritt, héngt von der Geographie des Standortes ab. Wird
es Uber einen ladngeren Zeitraum eingeatmet, erhéht es das Lungenkrebsrisiko. Das
Abdichten des Untergrunds und hdufiges Luften sind  wirksame Mittel  die
Radonbelastung herabzusetzen. Siehe dazu auch

http://www.stmugv.bayern.de/de/strahl/radon/daten_fakten_ziele radon.pdf
SBR-Kautschuk
SBR = Styrol-Butadien-Kautschuk

SBR ist die Sammelbezeichnung fir Copolymere aus Butadien und Styrol. Die beiden
Monomere liegen meistens im Verhdlinis 75:25 vor. Die Herstellung erfolgt durch
Emulsionspolymerisation oder durch Lésungsmittelpolymerisation.

Vinylchlorid

Ist die Grundsubstanz zur Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC). Bei der Herstellung
von Vinylchlorid selbst wird in einem ersten Schritt aus Ethen und Chlor durch so
genannte "Direktchlorierung" Dichlorethan erzeugt. In einem nachgeschalteten Schritt
wird dieses unter Abspaltung von Chlorwasserstoff zu Vinylchlorid umgesetzt. Beim
Verbrennen von Vinylchlorid entstehen Chlorwasserstoff und Spuren von Phosgen.
Vinylchlorid 18st sich fast unbegrenzt in organischen Lésungsmitteln, aber nur wenig in
Wasser.

VOC (Volatile Organic Compounds)

Siehe Losemittel

Weichmacher (Weichmachungs-, Plastifizierungs- oder Elastifizierungsmittel)

Weichmacher werden als Zusatzstoffe in  Kunststoffen, Lacken, Anstrich- und
Beschichtungsmitteln, Kleb- oder Dichtstoffen, Kautschuk- und Gummiartikeln zur
Erzielung bestimmter Werkstoffeigenschaften wie z.B. gesenkte Einfrietemperatur,
erhéhtes Formveréinderungsvermégen, erhdhte elastische Eigenschaften, verringerte
Hérte, ggf. gesteigertes Haftvermégen und verbesserte Verarbeitbarkeit eingesetzt.
+Weichmachen” bedeutet in der Kunststoffindustrie im Allgemeinen die Verschiebung
des thermoplostischen Bereichs zu niederen Temperaturen, d.h. in  den
thermoelastischen  Zustand. Dies kann durch inneres Weichmachen (z.B.
Copolymerisation) oder du3eres Weichmachen, durch die Zugabe von Weichmachemn,
erreicht werden. Bei einem inneren Weichmachen oder Flexibilisierung durch
Copolymerisation von z.B. Vinylchlorid mit raumfillenden Monomeren wird eine
Trennwirkung der Polymerketten (PVC-Kettenmolekile) erzielt, die gleichzeitig zu einer
hoheren Kettenbeweglichkeit und damit zum Weichmachen fuhrt. Das duere
Weichmachen, in der Praxis Uberwiegend angewandt, wird durch Zugabe von
Weichmachern erreicht, die sich zwischen die Polymerketten (des Kunststoffs) schieben,
diese auflockern und dadurch das Weichmachen bewirken. In der Regel kommen
verschiedene Weichmacher in Kombination zum Einsatz, um die gewinschten
Werkstoffeigenschaften zu erzielen. Die bedeutendste Gruppe unter den Weichmachern
sind die Phthalate (Phthalsgureester), darunter DOP als  wichtigstes Produkt.
Weichmacher sind toxikologisch von Bedeutung, da sie im Allgemeinen Uber die
gesamte Lebensdauer eines Produkts freigesetzt werden kénnen. [3]
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