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1. Zusammenfassung

im Rahmen des internationalen Projektes ‘|EA BCS Annex 31, Energy Related Environmental
Impact of Buildings' wurde in der Schweiz ein Leitfaden fir Planer und Architekten erarbeitet, der
ginen kommentierten Uberblick Uber verfligbare instrumente zur Beurtellung o6kologischer
Auswirkungen von Hochbauten geben soll. Die Publikation veriolgt das Ziel, anhand einer
systematischen Analyse ausgewdhite Instrumente in den Planungsprozess einzuordnen und ihre
Eignung zur Beantwortung gewisser Fragen im Planungsprozess zu testen. Fir vier solche
Fragestellungen wurden gewisse Instrumente auch an konkreten Fallbeispielen angewandt und
allfaliige Unterschiede wurden erlautert. Es konnte festgestelit werden, dass in der Schweiz schon
sehr viele Instrumente und Ansdtze dazu votrhanden sind und dass viele umweltbezogenen
Fragen wahrend des Planungsprozesses bereits beantwortet werden kdnnten.

Der Leitfaden leistet einen Beitrag zum umweltbewussten Bauen, in dem er den Pianern,
Architekten und Bauherren Unterstitzung bietet in der Wahl des geeigneten Instrumentes.
Dadurch, dass die Instrumente prézis analysiert und dargestellt sind, dass sie teilweise auch
anhand der Fallbeispiele iflustriert werden, sollte eine Anwendung durch den Planer, Architekten
oder Bauherren erieichtert werden,

2. Résumé

Dans le contexte du projet international 1EA BCS Annex 31, Energy Related Environmental Impact
of Buildings’ des chercheurs Suisses ont élaboré un guide environnemental a [attention des
architectes et des investisseurs dans le batiment. Ce guide dresse un inventaire des instruments
d'évaluation environnementale des projets de construction.

Cet articic répertorie les instruments environnementaux les misux adaptés aux différentes
questions soulevées pendant les phases successives d'un prejet d'architecture (avant-projet,
projet, réalisation, ...). La pertinence de ces instruments a été testde sur des cas réels. Sur une
étude de cas, quatre interrogations d'un projet d'architecture ont été simulées. Les réponses
proposees par les differents outils ont alors été compareées. Une analyse systématique des
instruments a permis d'expliquer des conclusions parfois divergentes.

Méme si de nombreux outils d'analyse environnementale exisient en Suisse, les architectes ne les
utiisent pas frequemment. En effet, leur complexité et la difficulté de trouver le mieux adapté a la
situation n'ont pas encore permis leur utifisation systématique. Ce guide devrait faciiiter la diffusion
de ces instruments chez les architectes et chez les investisseurs,

69



3. Einleitung

3.1 Rahmenbedingungen

Im Jahre 1995 wurde von der internationalen Energie Agentur (IEA} im Bereich Buiiding and
Community Systems {BCS) ein Projekt lanciert mit dem Titel “YIEA BCS Annex 31, Energy Related
Environmental Impact of Buildings". Das Ziel dieses Projektes ist es, den Forschern im Gebaude-
Sektor Informationen (ber Methoden, instrumente und Daten zu Umwelteinwirkungen auf iokaler,
regionaler und globaler Ebene zur Verflgung zu stefien. Es geht in erster Linie darum, eine
Ubersicht {ber die internationalen Tétigkeiten im Bereich des umweltgerechten Bauens -
insbesondere was Planungsinstrumente und Methoden betrifft - zu gewinnen und anhand der
Analyse des Bestehenden Empiehlungen fir Neues zu geben.

Am internationalen Projekt sind insgesamt 14 Lander beteiligt {siehe auch Fig. 1), darunter auch
die Schweiz. Das nationale Projekt, das den akliven Beitrag der Schweiz zum internationaien
Projekt darstellt, wird vom Bundesamt fir Energie (BFE) finanziert. Die Projekileitung liegt bei der
ETH in Zarich.
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Fig. 1 Die Projekistruktur. im linken Bereich ist das internationale Projekt dargestsitt. das von der IEA
lanciert wurde und bei welchem 14 Lander mitmachen. Die Schweiz hat auf der Ebene IEA - BfE sine
Vereinbarung. dass bei diesem Annex mitgearbeitef wird. Im naiionalen Projekt {rechte Se're) scilen
drei Pradukte erarbeitet werden. Eines davon ist der hier vorgestelite Leitfaden

Das Schweizer Projekt verfolgt das Ziel, mittels methodischen Weiterentwickiungen (z.B. der
Okobilanz) eine gesamtheitliche Umweltanalyse eines Gebaudes im frithen Pilanungsstadium zu
ermdglichen. Insbesondere solien folgende praxisrelevanten Produkte erarbeitet werden:

o Ein Leittaden fUr Planer und Architekten, in welchem ein kommentierter Uberblick (ber
verfugbare Instrumente gegeben wird,

e Richtlinien und Empfehlungen zur Okobilanzierung im Bauwesen im Smne einer Okobilanz-
basierten Arbeitshilie fir die Vorprojekt- und Vorstudienphase.

» Methodische Richtlinien zur Erfassung von inventardaten zu Baumaterialien, Bautechniken und
Konstruktionsprozessen,

Die am Seminar vorgestelite Arbeit umfasst den oben genannten ersten Punkt, den Leitfaden fur
Planer und Architekten.



3.2 Zielsetzung

Zum Thema ‘Okclogie und Bauwesen’ gibt es eine grosse Zahl von Untersuchungen,
Empfehlungen und Hilfsmittel. Zur Verbreitung und auch Erarbeitung dieses Wissens haben
insbesondere E2000 Oko-Bau, das Impulsprogramm Bau und Energie des Bundesamts fir
Konjunkturfragen?, das Amt flir Bundesbauten und die einschligigen Branchenverbinde (SIA,
CR8) mit Studien, internen Richtlinien und Empfehlungen massgebend beigetragen. Dennoch ist
der Okologische Gedanke noch nicht umfassend im Baualltag verankert. Dies mag u.a. in der
Vielfalt der Instrumente, den zum Teil widerspriichlichen Aussagen und der Komplexiiat der
Materie grunden.

Es ist das Ziel dieser Publikation, Licht in das Dunkel des Instrumentendschungels zu bringen.
insbesondere sofien die wichtigsten verfigbaren Instrumente zur Beurteilung okologischer
Auswirkungen des Hochbaus zusammengestellt und dem Anwender eine pragmatische
Selektionshiife gegeben werden fiir die Wah! des fir den Planungszeitpunkt und die Fragestellung
optimalen Instrumentes.

Die Vor- und Nachtsite der einzelnen Instrumente sollen kritisch durchleuchtet und systematisch
beschrieben werden: Welche Aussagen eriauben sie? Welche methodischen Konzepte werden
verwendet? Welche Anforderungen stellen sie an den Anwender? Ebentalis scllen die Instrumente
anhand von Fallbeispielen fur spezifische Fragestellungen illustriert werden.

Die Publikation richtet sich an die Fachieute im Planungsteam, die sich mit den okologischen
Aspekten des Bauens befassen. Er kann aber auch allen am Bauprojekt Beteiligten als wichtige
Informationsqueile dienen; angesprochen sind Sie somit auch als interessierter Bauherr oder
Investor, Architekt, Baufuhrer und Bauarbeiter im weitesten Sinne.

4. Vorgehen

Entsprechend der doppelten Zielsetzung lassen sich auch beim Vorgehen zwei Hauptarbeitsfelder
unterscheiden: .

1. Die Instrumente mussen ausgewdhlt und einer vergleichenden Analyse unterzogen werden.

2. Der Planungs- und Bauprozess ist so zu strukturieren, dass jene Entscheidungen
herauskristallisiert werden kénnen, die zu weitreichenden Gkologischen Auswirkungen fiihren.

ad 1

Die untersuchten Instrumente wurden von einem Expertenpanel basierend auf den folgenden
Kriterien ausgewahit: Herkunft (schweizerische und auslandische), Betrachtungsgegenstand
(Gebaude, Bauteidl, Material), Ganzheillichkeit (gesamter Lebenszyklus betrachtet),
Bewertungsmethode (Punktierungssysteme, Graue Energie, wirkungsorientierte Bewertung}.

Nach dieser Selektion verblieben 15 tnstrumente, die mit Hilfe eines Kriterienrasters einer vergiei-
chenden Anaiyse unterzogen wurden. Die Analyse untersuchte u.a.: Betrachtungsgegenstand’
funktionale Einheit, Datengrundiage, Datenherkunft. Systemgrenzen, Umweltmodell {(Wirkungen
oder Emissionen; welche Aspekie), Bewertungsvorgehen und -kriterien, Einsatzzeitpunkie,
oetroffene Fragesteiiungen, Anforderungen und Handhabbarkeit, Verflgbarkeit.

ad 2

Basis zur Strukturierung des Planungs- und Bauprozess ist das Leistungsmodells 95 des S1A [SIA
V11271, 1996} Innerhalb der funf Hauptphasen (Strategische Planung, Vorstudie, Projektierung,
Reatisierung und Nutzung) wurden 14 Hauptproblemstellungen und darin etwa 25 konkrete
Entscheidungssituationen mit weitreichenden okologischen Auswirkungen identifiziert.

nsu im Bundssamt {ar Wirtschait und Arbeit {BWA)




Im letzten Arbeitsschritt wurden die Instrumente und die Entscheidungssituationen miteinander
verknipft. Die Eignung der verschiedenen Instrumente flir gewisse Entscheidungssituationen
wurde getestet und anhand von konkreten Fallbeispielen iliustriert. Falls zwei Instrumente

verschiedene Resultate lieferten, wurde versucht, dies anhand der systematischen Analyse zu
erkiaren. '

5. Resultate

5.1 Die ausgewdihiten Iinstrumente

Anhand der oben erwdhnten Kriterien wurden folgende Instrumente fir eine systematische
Analyse ausgewéhit :

Schweizerische Instrumente:
SRU 186 und SRU 232 Okolegische Submissionsunterlagen nach BKP (BKP), E2000 Oekobau

Standard, Okologie in Leistungsbeschreibungen {OLV), OGIP/DATO, SIA 493, SIA D0122, SIA
DO123, SiA D0137

Auslindische Instrumente:
BEPAC, BREEAM, Environmental Resource Guide (ERG), Green Building Challenge 98
{GBC'98), Green Guide to Specification (GG S), Hazardous Building Materials (HBM)

5.2 Inhalt und Struktur der Publikation
Gie Publikation ist wie in Tab. 1 dargesteilt strukturiert.

Tab. 1 Struktur der Publikation

- Schnelliberblick {ber die Publikation ~ {ir den elligen Leser
- Einleiiung und Hintergrund

- Darstellung der wichtigsten umweltrelevanten Aspekte der Bauwirtschaft

- Beschreibung der wichtigsten Problemsteliungen resp. Entscheidungssituationen entiang
des Planungs- und Bauprozesses {inkl. Hinweise auf a nwendbare instrumente)

Ubersicht Giber die analysierten instrumente und Charakterisierung
Ausfihiliche Beschreibung der Instrumente.
Beschreibung der wichtigsten Bewertungsmethoden

- Ausgewahlte Fallbeispiele, die jeweils mit 2 bis 3 Instrumenten illustriert wercen. Falis
Aussagedivergenzen vorhanden sind, so werden sie offengeslegt und diskutient.

- ausfithriiches Glossar und Literatur/Instrumentenliste

Diese Struktur soll dem Anwender ermdglichen, sowoh! problemorientiert und schnell mdgiliche
instrumente zu finden und zu benutzen, ats auch sein Wissen bezliglich Umwelt in gewissen
Gebieten zu vertiefen.

Zuordnung der Instrumente zu den einzeinen Problemstellungen

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 2) ist "die Schaltzentrale” der Publikation, in welcher die Instrumente und
Hauptproblemstellungen einander matrixmdssig gegenibergestellf werden.
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Tab. 2 Zuordnung der Instrumente zu den Problemstelfungen einzelner Planungsphasen

Instrumente
Problemstelfung S B B IB {E [E G [G |H {O IC [SIAISIA[SIA|SIA
R IE (K R [20IR B (G |IB {L iG {49310 0D ODO
U P P i [OwliG IC IS M |V il 122123137
186|A E [Bau ‘g8 P
und|C A
232 M
SP  Investitionsanstoss . -
V8  Festlegung Anforderungen 3
Standortwahl o
VP (Gestalt + Raumkonzept
Konstruktives System K s IR
Systemwah! Haustechnik S 3
Umgebungsgestaltung
Riickbaukonzept
BP Materialwahl
Gesamtgebaude L
RA  Produktewahl
Baustellenorganisation BE
NU Benutzerverhalten :
Bestehende Gebiude oo R DR
Legende:
SP: Strategische Planung VS: Vorstudie VP: Vorprojekt
BP: Bauprojekt RA: Realisierung NU: Nutzung

R instrument gul geeignet
- Instrument bedingt geeignet

5.3 Fallbeispiete

Fir vier ausgewdhite Okologische Problemsteliungen wird das Vorgehen anhand je eines
Fallbeispiels erlautert (Ubersicht siehe Fig. 2). Dabel werden unterschiedliche Instrumente
eingesetzt und die Ergebnisse sowie die Anwendung miteinander verglichen.

Gesamtgebiude

in der Vorprojekiphase liegen die Entwirfe erstmals in einern Detaillierungsgrad vor, weicher den
Vergieich unterschieclicher Gebaudekonzepte nach &kologischen Gesichispunkien sowie eine
Quantifizierung der Umweltwirkungen erlaubt:

Die SIA D0137 als massnahmenorientierte Checkliste hilit, die Prioritdten betreffend Energie und
Okologie zu setzen. Der E2000 Oko-Bau-Standard basiert auf hnlichen Beurteilungskriterien wie
die SIA D0137, jedoch sind die Punktezahien der einzelnen Massnahmen detailliert festgelegt.
Energie und Hawstechnik sind stark (50%) gewichiet. Das Instrument eignet sich fir die
Kurzbeurteilung von Bauprojekten.

OGIP ist ein sehr wirkungsvolles kobilanzbasiertes Planungsinstrument, das den Vergleich von
Gebaudekonzepten betreffend Energie, Okologie und Kosten auf Elementbasis erlaubt. Mit der
SIA D0123 kann der Planer, ausgehend von den Hauptkonstruktionen des Gebidudes, eine
vereinfachte Beurteilung nach ékologischen Gesichtspunkten vornehmen und sich einen Uberblick
aber das Optimierungspotential verschaffen.

Okobilanzbasierte instrumente ertauben eine volie Quantifizierung der Umweltwirkungen durch
Materialaufwand, Betriebsenergie und Verkehr. Weitere Kriterien fiir ékologisches Bauen, z.B. in
den Bereichen Wasser oder Umgebungsgestaltung, kénnen nur aufgrund einer Nutzwertanalyse,
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wie sie dem E2000 Cko-Bau-Standard und der SIA D0137 zugrunde liegt, in die Bewertung
ginbezogen werden.
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Fig 2 Ubersichisgraphik liber die Falibeispiels. zugeordnet zu den verschiadenen Fianungsphasen und

ginigen bewrachteten instrumentan

Energieversorgung

Die Bestimmung des Energieversorgungssystems ist Gegenstand des Vorprojekies. Mit dar Wahl
des Energietragers und der Warmeerzeugung wird die globale und lokale Umieitbelastung
massgeblich beeinflusst.

Die Okoinventare von Energiesystemen erlauben eine umfassende dkciogische Beurteilung der
Auswirkungen von Energiesystemen. Flir den Haustechnikplaner ist der dkologische Verglsich von
Energiesystemen jedoch aufivencig. da kKain einfaches. fur diese Aufgabensteliung geeignetes
instrument zur VerlGgung steht. Dic Wirkungsbilanz bedingt eine sorgfaltige. diffsrenzierte
Interpretation und stelit hohe Anforderungen an die Entscheidungstrager. Ein anerkanntes System
zur Gewichtung der Umweltwirkungen wirde die interpretation wesentlich erleichtem.

Die Standortemissionen konnen Gber Emissionsiakioren sehr einfach aus der Ensrgiebilanz
berechnet werden. Wahrend die Umwelteinwirkungen in dar Okobilanz unabhingig von ihrem
Entstehungsort gesamtnalt ermitielt werden, beschrankt sich die Umweltvertrdglichkeitsprifung
auf die am Standert freigesetzten Emissionen.

Konstruktionswahl

In der Vorprojekiphase werden erste Aussagen zu den Baukonstrukuonen der Hausthautsile
gamacht, welche spater im Bauproiekt konkretisiert werden.

Die SIA DO123 st ein aul die Konstrukiionsbeurteilung zugeschniienes instrument. das
Gkologische Informationan {ber alle Lebensphasen unter Berlicksichtigung der Umwaltwirkungen

=1 ER Y
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der Baustoffe, deren Massenanteile sowie der Figung zwr Konstruktion {Schichtfolge,
Verbindungen mit entsprechenden Konsequenzen fir die Nutzungszeit) enthilt. In der SIA 00123
werden die &kologischen Kriterien nicht gewichtet. Der Anwender soll den okologischen
Handiungsspielraum zusammen mit weiteren Kriterien wie Kosten, Asthetik usw. in die
Entscheidungsfindung einbeziehen.

Die produktebezogenen Deklarationsraster nach SiA 493 und die Massnahmenliste nach BKP
eignen sich eher fir die Anwendung in der Austlhrungsphase. Die produkieneutrale Autarbeitung
der Daten des Deklarationsrasters in der SIA D0123 vereinfacht deren Anwendung fir die
Konstruktionswahl markant. Die Massnahmenlisten nach BKP geben in diesen Projektphasen
Hinweise auf Schwachstellen. Aus den Wirkungen der einzelnen Baustoffe kann jedoch keine
umfassende dkologische Konstruktionsbewertung abgeleitet werden,

Produktewahl

Nachdem in vorangehenden Projektphasen das konstruktive System bestimmt worden ist, werden
die vorgesehenen Materialien im Rahmen der Ausschreibung nochmals hinterfragt.

Die BIA 483 erlaubt eine Teiiquantifizierung aufgrund der enthaltenen Massenangaben und der
Grauen Energie. Die zentrale Sammlung der aktuelien Daten wird in Zukunft die Anwendung des
Dekiarationsrasters wesgenilich erleichtern. Die Interpretation der Deldarationsraster st
anspruchsvoll.

Das Okoleistungsverzeichnis bietet wegen der Einbindung in die Ausschreibungstexte eine gute
Basis fdr die okologische Produkteoptimierung. Die Merkbidtter nach BKP bieten dem Planer
und dem Bauleiter bei der Produktewahi eine Entscheidungshiife aus der Sicht eines Bauherren,
der spezielle Anforderungen betreffend Okologie und gesundem Raumkiima an seine Bauten
stelit. Die Kriterien bei beiden Instrumenten orientieren sich stark an SIA 493,

6. Ausblick

6.1 Leitfaden

Das Problemfeld "Okologie und Bauen” ist von einer doppelten Dynamik gepragt: Auf der einen
Seite erarbeiten die Instrumentenentwickler ein immer feiner und praziser werdendes
Beurteitungsinstrumentarium und auf der anderen Seite erzeugt die Bauwirtschaft durch neue
oder geanderte Verfahren und/oder Baumaterialien dausrnde Innovationsschitbe, die wiederum
neue instrumenie evozieren "konnen. Diese doppelte Dynamik bedingt, dass jede
Zusammenstellung  von Instrumenten periodisch  (berarbeitet werden muss.  Viele der
beschriebenen Instrumente sind relativ .neu und befinden sich teilweise noch in der
Entwickiungsphase (z.B.: OGIP, £2000-Okobau). Die Arbeiten an der Publikation wurden im Méarz
98 abgeschlossen; Weiter~ und Neuentwicklungen von Instrumenten nach diesem Zeitpunkten
konnten nicht mehr in Betracht gezogen werden.

6.2 Naztionales Projekt

Ein soiches, in starker Uberarbeitung begriffenes Instrument ist OGIP, das auf der kiassischen
Okobilanzmethodi  beruht. Im  nationalen Projekt werden insbesondere methodische
Schwachstellen der Okobilanz fir Gebaude identifiziert und wenn mdglich eliminiert.

Ein Teil des Projektes behandelt dkologische Aspekte der frihen Planungsphasenr; und zwar
sollen im Sinne einer entscheidungsuntersiiitzenden Arbeitshilfe  die Umweltauswirkungen
gewisser Planungsentscheide anhand dreier Fallbeispiele quantifiziert und illustriert werden.

Ein weiterer Punkt ist die Bearbeitung des Problemfeldes Entsorgung. Neben dem Erheben von
Inventardaten fiir verschiedene durchschnittliche Bauabfalle sollen auch methodische Richtlinien
fur das Bauwesen erarbeitet werden. Die Richtlinien sollen methodische Fragen beziglich
Abfalikategorien, Entsorgungsszenarien und Recycling klaren.
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Ein dritter Teil wird das Erarbeiten von methodischen Richtiinien beziiglich Sanierungen sein. Mier
soll ebenfalis anhand von Fallbeispielen vorgegangen werden, um einerseits den Praxisbezug
sicherzustellen und andererseits weitere konkrete Fragestellungen lokalisieren zu kénnen.

6.3 Internationales Projekt

Das internationaie Proiekt hat sich zum Ziel gesetz2t, einerseits alles in den beteiligten Landerm
Vorhandene (Datenbanken, instrumente, Normen, Richtlinien, Gesetze, Berechnungsregeln, ...)
zu sammeln und im Internet dem gesamten Publikum zugénglich zu machen. Neben dem
einfachen Sammeln von Informationen werden aber auch noch theoretische Texte zu Okobilanz
und Gebduden verfasst, welche die Problematik etwas iliustrieren und eine international
akzeptierte Sprache und Methode festlegen sollen. Gewisse Instrumente werden an Faitheispielen

getestet, um Spezifititen der einzelnen Linder und ev. deren Beweggrinde herausschalen zu
kénnen.

Es ist vorgesehen, via Internet das Erarbeitate zu verbreiten (http://annexa‘!.edc.rmi[.edu.au/éea/).
Ebenfalls sollen die Resultate sowoh! der Sammiungen als auch der theoretischen Uberlegungen
auf einer CD-Rom publiziert werden. Resultate sind jedoch friihestens auf Ende 1999 zu erwarten.
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