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Der Materialeinsatz bezieht sich auf alle Bereiche der Nachhal-
tigkeit. Auf den Schutz der unmittelbaren wie globalen Umwelt,
die Eingliederung in die sozialen Prozesse im Raum und die
wirtschaftliche Umsetzung. Innerhalb der Phasen des Lebens-
zyklus eines Gebaudes treten diese unterschiedlich stark hervor
und sind gebunden an die vielfaltigen Aufgaben, die ihnen
durch die Architektur gestellt werden. Kein Material ist flr sich
betrachtet nachhaltig. Ebenso ist auch kein Baustoff per se nicht
nachhaltig. Der Planer entscheidet mit der Art des Materialeinsat-
zes, ob Baustoffe im Laufe des Lebenszyklus nachhaltig wirken
koénnen oder nicht. Und der Hersteller entscheidet mit der Bau-
stoffleistung oder der Art seiner Produktion, wie die Bewertung
des Produktes im Sinne der Nachhaltigkeit im Detail aussieht.
Hersteller und Planer sind so in ihrem Handeln verknUpft.
Nachhaltigkeitsbewertungssysteme wie LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) oder DGNB (Deutsches GU-
tesiegel Nachhaltiges Bauen) bieten hierzu mehr oder weniger
genaue Hilfestellungen, die mittelfristig zu einer anerkannten
Planungsmethodik fihren kénnen. Aktuell sind jedoch die Pla-
nungsteams bei der Bewertung potenzieller Strategien nachhal-
tiger Materialwahl weitgehend auf sich gestellt (Abb. 1). Dies er-
fordert die Kenntnis der im Lebenszyklus ablaufenden Prozesse.
Graue Energie (die Energiemenge, die flr Herstellung, Trans-
port, Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines Produktes not-
wendig ist) wird in den drei Phasen Bau, Betrieb und Rickbau
des Gebéaudes aufgewendet. Schon heute entspricht die im
deutschen Gebaudebestand gebundene graue Energie etwa 20
Jahren Betrieb dieses Bestandes 1. Mit der zunehmenden ener-
getischen Sanierung und hinzukommenden Neubauten wird die
Bedeutung der grauen Energie in den Phasen Bau und Ruickbau
langsam weiter ansteigen. Bis sie bei energiegewinnenden Ge-
bauden letztlich zu 100 % den Energieaufwand fir das Geb&aude
beschreibt.

Gebaudebezogene Optimierung der grauen Energie
Vereinfachen kann man die materialbezogenen Vorgange der
Nachhaltigkeit, indem man den Fokus auf die graue Energie
legt. Da sich energetischer und wirtschaftlicher Aufwand &hnlich
linear verhalten @, werden mit einer optimierten Energiebilanz
aus dem Dreiklang der Nachhaltigkeit (Okonomie, Okologie und
Gesellschaft) globale 6kologische Probleme und wirtschaftliche
Themen gleichermalBen adressiert.

Einen ersten Ansatzpunkt liefert die »Reduzierung« der Baumaf-
nahme, wobei in unseren Breiten die betriebsenergetischen For-
derungen mit den Forderungen der grauen Energie teilweise
einhergehen. Hier ergeben sich Vorteile, wenn

+ verdichtetes Bauen,
+ eine hohe Kompaktheit,
* hohe konstruktive Effizienz und

* reduzierte Erdbewegungen zum Ziel der Planung gesetzt wer-
den. Die dadurch entstehenden Vorteile auf der Materialebene
kénnen Uber 50 % einer vergleichbaren Planung ausmachen
und haben damit eine hohe Wirkung im Gesamtkontext der Ar-
chitektur . Der Energieverbrauch kann damit schon innerhalb
stadtebaulicher Uberlegungen oder der Grundlagenermittiung
fUr ein Projekt beeinflusst werden.

Bauteilbezogene Optimierung der grauen Energie

Unter dem Aspekt der grauen Energie k&nnen vier unterschied-
liche Gebaudebereiche benannt werden, flr die jeweils unter-
schiedliche Optimierungsansétze zur Verfligung stehen:

* Konstruktion
Die Primarkonstruktion ist bezogen auf die graue Energie im
Neubauzustand der energieaufwendigste Bestandteil eines
Gebaudes. Die Primarenergieaufwendungen korrespondieren
weitgehend mit dem in das Gebaude eingebrachten Gewicht.
Leichte Konstruktionen sollten bevorzugt werden, soweit dies
die weiteren Anforderungen (z. B. Schallschutz) zulassen.

+ Fassade
Die graue Energie der Fassade ist auf den Verbrauch bei der
Herstellung wie auch ihr Kostenanteil prozentual gesehen in
der Regel hoch. Gerade transparente Elemente stellen fla-
chenbezogen die energieaufwendigsten Bauteile dar (Abb. 3).
Ihr Einsatz sollte daher immer mit Zusatzfunktionen einherge-
hen, wie z. B. verbesserter Tageslichtnutzung oder solaren
Energiegewinnen. Die hohen Anforderungen durch Witterung
fUhren an der Fassade zu einer hohen Materialbeanspru-
chung, die durch eine konsequente konstruktive Ausbildung
der Fassade beantwortet werden kann. Einfache Dach- und
Fassadenformen reduzieren den Aufwand an DetailanschlUs-
sen, die in der Regel deutlich hdherer grauer Energie bedur-
fen als flachige Elemente . Ebenso kann bei vorgehangten
Fassaden durch optimierte Materialstérke und reduziertes Ge-
wicht der Aufwand flr metallische Unterkonstruktionen redu-
ziert werden. Der konstruktive Schutz der Fassade fuhrt zu ei-
ner erhdhten Dauerhaftigkeit und damit im Lebenszyklus zu
reduzierter grauer Energie. Dammstoffe hingegen amortisieren
sich typischerweise energetisch innerhalb sehr kurzer Zeitrau-
me. |hr Einsatz ist daher unabhangig von der genauen Materi-
alwahl Gber den Lebenszyklus energetisch positiv.

Nutzoberflache

Durch starke Beanspruchung, haufige Reinigungsprozesse
und hohe Frequenz des Austausches haben die Nutzoberfla-
chen innerhalb des Gebaudes eine ahnliche Bedeutung fir
die graue Energie wie die Fassade (Abb. 3). Zundchst kann
durch die Reduzierung des konstruktiven Aufwandes graue
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Energie eingespart werden. So verfigen z. B. flachig aufge-
brachte oder direkt montierte Unterdecken im Gegensatz zu
abgehangten Decken Uber einen deutlich reduzierten Priméare-
nergieinhaltisl, Hohe Dauerhaftigkeit reduziert besonders bei
Bodenbeldgen den Primarenergieinhalt im Lebenszyklus. Hier
verfligen hochwertige Oberflachen meist auch Uber eine dau-
erhafte Nutzbarkeit. Natursteinbeldge bieten z. B. die hdch-
sten Dauerhaftigkeiten bei niedrigem Primarenergieinhalt und
auch im Verhaltnis geringen Reinigungskosten (Abb. 4).

Technik

Die Technik ist im Rahmen der bauteilbezogenen Betrachtung
in Bezug auf die graue Energie das meist unterschatzte Ge-
baudeelement. Ihr Primarenergieinhalt liegt im Neubauzustand
in der Regel unter 10%, sie verfligt jedoch allgemein Uber eine
geringe Dauerhaftigkeit . So kénnen im Lebenszyklus stei-
gende Kosten durch erhéhten Technisierungsgrad nachge-
wiesen werden. Die Geschwindigkeit der technologischen Ent-
wicklung, z.B. in der Informationstechnologie, deutet hier auf
hohe Austauschbedarfe in der Zukunft hin (Abb. 5). Der Planer
kann insbesondere durch eine reversible Gestaltung der tech-
nischen Elemente den Schutz der restlichen Bauteile des Ge-
baudes sicherstellen.

¥ o

Nutzungsbezogene Optimierung auf Gebdudeebene

Der zweite Ansatzpunkt energetischer Optimierung bezieht sich
auf das Verhéaltnis der grauen Energie zur Betriebsenergie. Dies
ist besonders von der angestrebten Nutzungsdauer und den
Behaglichkeitsanforderungen im Raum (sowie dem Technisie-
rungsgrad flr energetische Dienstleistungen) abhangig (Abb.
6). Je hdher der Energieaufwand fUr den Betrieb ist und je mehr
energetische Dienstleistungen die Nutzung erfordert, desto
mehr treten die anderen Phasen in ihrer Bedeutung im Gesamt-
system in den Hintergrund. Ausgehend von tblichen Planungs-
aufgaben ergeben sich drei unterschiedliche Geb&udegruppen,
mit jeweils unterschiedlichem Fokus zur Optimierung der grauen
Energie.

* Gebaude mit einem hohen Betriebsenergiebedarf
Bei »Hochenergieverbrauchern« stellen Bau und Ruckbau im
Lebenszyklus nur »verhaltnisméaBig geringe« Aufwendungen
dar. Daher tritt der durch die Betriebsenergie induzierte Mate-
rialenergieaufwand in den Vordergrund. Damit gewinnt die Re-
duzierung des Pflegeaufwands der Nutzoberflachen eine zen-
trale Rolle. Klar ausformulierte Sauberlaufzonen reduzieren
den Eintrag von Schmutz in das Geb&ude. Oberflachen wie
Parkette oder Steinbdden, die ihre Reinigung erleichtern, re-
duzieren im Verhéltnis zu Teppichen oder strukturierten elasti-
schen Bodenbelagen den Aufwand zur Reinigung. Weiterhin
liefert auch die Art der Integration von technischen Einbauten
Optimierungsmoglichkeiten. Der Architekt kann an dieser Stel-
le durch gute Zugénglichkeit und Erleichterung des Austau-
sches technischer Systeme zu einer langfristigen Sicherung
der Bausubstanz beitragen. Diesem Umstand kann einerseits
die Fihrung der technischen Elemente als oberste, ggf. offene
Bauteilschicht Rechnung tragen, ebenso aber auch gut zu-
gangliche Schachte und sauber platzierte Revisionsdffnungen
innerhalb des Gebaudes (Abb. 7).

+ Gebaude mit besonders langer Lebensdauer und geringem
Betriebsenergiebedarf
Bei Gebauden mit einer sehr dauerhaften Nutzung, in der Re-
gel Wohnungsbauten und Burobauten in besonderer Lage,
steigt die Bedeutung der im Bauteil gebundenen Energie.
Abb. 6 zeigt dabei die herausragende Situation des Woh-
nungsbaus, die sich bei den aktuellen Tendenzen zur Ener-
gieeffizienz weiter verstarken wird.

Hier erfolgt die Reduzierung der grauen Energie durch die ge-
meinsame Betrachtung von Prim&renergieinhalt des Bauteils
und seiner Dauerhaftigkeit. Dabei sind dauerhafte Baustoffe in
der Regel 6kologisch positiver zu bewerten als solche mit einem
geringen Energiebedarf in der Herstellung, die jedoch eines
haufigeren Austausches bedurfen (Abb. 8).
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3 Primarenergieinhalt von Geb&auden
1. Optimierungsebene: Minimierung transparenter
Bauteile der Geb&udehulle (rot gestrichelt)
2. Optimierungsebene: dauerhafte Nutzoberfla- o 8

chen (rot eingerahmt)

4 Abhangigkeit von grauer Energie und Dauerhaftig-
keit am Beispiel verschiedener Bodenbelage

5 Investitions- (grau) und Lebenszykluskosten
(schwarz) verschiedener Bauteile

6 Energieverbrauch n. Nutzung und Lebenszyklus
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+ Geb&ude mit kurzer Lebensdauer
Bei Gebauden oder Einbauten mit kurzer Lebensdauer kann
der Primé&renergieinhalt weitgehend ohne die BerUcksichti-
gung der Dauerhaftigkeit optimiert werden. Hierzu z&hlen tem-
porare Bauten, Messebauten oder auch Shopeinbauten sowie
kurzfristig angelegte Bauten mit Produktions- oder Buronut-
zung. Hierbei sollte auch der Rickbau in die Planung mit ein-
bezogen werden.

Allgemein spielt die Lebensdauer und damit die Dauerhaftigkeit
von Bauteilen bei vielen Bauaufgaben fur den Priméarenergiein-
halt im Lebenszyklus eine wichtige Rolle. Bisherige Betrach-
tungen zur Nachhaltigkeit eines Geb&udes gehen in der Regel
von einer Sinnhaftigkeit einer hohen Dauerhaftigkeit von Bautei-
len aus. Eine allgemein hohe Dauerhaftigkeit ist jedoch nicht bei
jeder Bauaufgabe erforderlich und kann sich unter Umstanden
sogar negativ auf die Nutzungsflexibilitat eines Raumes oder
eines Gebaudes auswirken. Denn nicht immer I6sen materialbe-
dingte Mangel Austauschprozesse aus. Oft flhren technische,
sicherheitstechnische, regulative und asthetische Faktoren oder
Funktionswechsel zu einem Austausch. Viele dieser Faktoren lie-
gen auBerhalb des Handlungs- und Tatigkeitsbereiches eines
Planers.

Architekten erzeugen aber auch durch ihre Tatigkeit einen Be-
darf nach Verdnderung und setzen Trends. Die Bewertung von
Architektur ist dabei stark zeitabhangig. Der Umgang mit dem
Zeitgeist bietet flr den Planer interessante Ansatzmdglichkeiten.
Bei kurzfristig angelegten Bauaufgaben kann eine trendge-
rechte, moderne Gestaltung einen besonderen Blickfang ermdg-
lichen. Viele Materialien mit geringer Dauerhaftigkeit bieten sich
dabei fur eine innovative Nutzung an und erméglichen die Aus-
formulierung konzeptioneller Pragnanz (Abb. 9). GroBflachige
Gestaltung ohne die Ausbildung kleinteiliger Austauschzonen
fUhrt hier zu besonders raumbestimmender Gestaltung. Hohe
Dauerhaftigkeiten von Materialien kénnen fur solche Bauaufga-
ben jedoch kaum ausgenutzt werden und sollten daher weitge-
hend vermieden werden.

Soll die hohe Dauerhaftigkeit von Bauteilen tats&chlich genutzt
werden, kann jedoch eine allzu modische, trendgerechte Ge-
staltung leicht zu einem vorzeitigen Austausch der Bauteile
schon vor Ablauf ihrer technischen Lebensdauer wegen »op-
tischen VerschleiBes« flihren. Andererseits geniefit auch eine
klare und qualitatvolle, dennoch zeitgebundene architektonische
Aussage auf Dauer hohe Wertschatzung. Und eine mdglichst
»zeitlose« Gestaltung erméglicht auch sehr dauerhaften Bautei-
len erst, ihre volle Wirkung entfalten zu kénnen. Hier bietet die
Ausbildung vieler kleinteiliger Austauschzonen die Moglichkeit,
die Werthaltigkeit der Gestaltung zu unterstitzen. Immer neu-
wertige spielen in diesem Fall mit langsam alternden Bauteilen
zusammen.

Zeit/Time [a]

4

Arbeitshilfen zur nachhaltigen Planung im Materialbereich
Die Bewertung von Materialien aus Sicht der Nachhaltigkeit ist
ein junger, teilweise noch nicht umfassend erforschter und natio-
nal sehr unterschiedlich gewichteter Arbeitsbereich. Grundsétz-
lich unterscheiden sich jedoch nationale Bewertungen nicht in
ihren Schutzzielen, sodass diese fUr die Erstellung von Arbeits-
hilfen fur den Planer herangezogen werden. Dabei sind die As-
pekte

*+ Primarenergieinhalt (PEI erneuerbar/nicht erneuerbar)

+ Treibhauspotenzial (GWP 100)

+ ggf. weitere Emissionen wie Ozonabbaupotenzial (ODP) oder
Versauerungspotenzial (AP)

+ und Immissionsreduzierung im umbauten Raum

erbrachte Materialleistung

Dauerhaftigkeit

von besonderer Relevanz (Abb. 10, 11). Ebenfalls ist zu berlck-
sichtigen, dass die Vorgehensweise zur Ermittlung einer Aussa-

ge je nach Quelle sehr unterschiedlich sein kann. Haufig werden
starke Vereinfachungen vorgenommen. Es ist daher in der Regel
nicht moglich, unterschiedliche Quellen eins zu eins miteinander
zu vergleichen.

+ Okobilanzdaten
Zur Bewertung von Primérenergieinhalt, Treibhauspotenzial
und globalen Umweltwirkungen stehen dem Planer Okobilanz-
daten (basierend auf DIN EN ISO 14040) zur Verfugung.
Schon heute besteht eine Vielzahl an Quellen, weitere werden
aktuell erarbeitet. Die umfassendste, frei verfligbare Daten-
bank ohne spezifischen Produktbezug wird durch das deut-
sche Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) in Form der 6kobau.dat im Internet zur Verfli-
gung gestellt. Etwa 800 Datenséatze und die Pflege des
Bundes ermdglichen hier eine detaillierte Betrachtung der
Sachverhalte sowie eine konsistente Untersuchung anhand
einer Quelle. Hinzu kommen umfassende Daten zur Dauerhaf-
tigkeit dieser Elemente. Weniger Datensatze (ca. 200) werden
durch die Schweizer Empfehlung KBOB/eco-bau/IPB Okobi-
lanzdaten im Baubereich 2009/1 zur Verfligung gestellt. Ver-
wendet und aufbereitet im Bauteilkatalog.ch lassen sie jedoch
eine besonders einfache und zielstrebige Nutzung zu. Fiir Os-
terreich werden etwa 500 Datenséatze und eine Berechnungs-
methodik durch das Institut fir Baubiologie und Baudkologie
(IBO) zur Verfligung gestellt.

+ EPD - Typ-lll-Umweltdeklarationen
Unter der Kurzform EPD (Environmental Product Declaration)
entstehen auf Grundlage der ISO 14025 aktuell auch hersteller-
bezogene Okobilanzdaten. Diese — auch Typ-Ill-Umweltdekla-
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rationen genannt — ermdglichen EU-weit den Vergleich von
Herstellerdaten. Eine Prifung erfolgt dabei durch unabhéangige
Dritte und lasst auch hier eine hohe Sicherheit der Datenlage
zu. Sie werden flr Deutschland durch das Institut fir Bauen
und Umwelt e. V. zur Verfligung gestellt. Bisher liegt nur eine
geringe Anzahl an Datenséatzen vor, die jedoch in Zukunft ste-
tig steigen wird.

Labels nach Typ-I-Umweltdeklaration

Als Typ-I-Umweltdeklaration (ISO 14024) ermdglichen Labels
wie beispielsweise die Euro Blume international den Nachweis
spezifischer Produktqualitdt — insbesondere baubiologischer
Art. Gerade bei potenziell hoch belastenden Innenraummateri-
alien wie Teppichen liefern diese Labels schnell und gut Hilfe
zur Produktwahl. Dabei sind die von den einzelnen Zertifizie-
rungsstellen Uberpruften Sachverhalte allerdings sehr unter-
schiedlich, was innerhalb der Bewertung berucksichtigt wer-
den muss.

Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme

Beide Arten der Produktdeklaration lassen sich in Nachhaltig-
keitsbewertungen und Nachhaltigkeitszertifizierungssystemen
wiederfinden. So weist das amerikanische LEED-System z. B.
Recyclingquoten und Schadstoffanteile der Bauteile sowie
Holz mit FSC-Siegel als Ziele aus. Allerdings greift es als ein
Zertifizierungssystem der »ersten Generation« relativ unwill-
kurlich bewertbare Aspekte des nachhaltigen Bauens heraus.
Umfassender sind die Ansatzpunkte bei der Schweizer »Emp-
fehlung SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen — Hochbau«, die inner-
halb des »Diagnosesystems Nachhaltige Gebaudequalitat« im
DETAIL Energie Atlas aufgegriffen und unter Planungsge-
sichtspunkten vereinfacht handhabbar gemacht wurden. Die
gréBte Anzahl von Faktoren des materialgerechten, nachhal-
tigen Bauens integriert das Deutsche Gutesiegel Nachhaltiges
Bauen (DGNB). Hier wird z.B. auch der Reinigungs- und In-
standhaltungsaufwand sowie die Nutzungsflexibilitdt von Kon-
struktionsarten erfasst und vergleichbar .

Im noch jungen Themenfeld der Materialbewertung sind in Zu-
kunft noch weitere, groBe Schritte zu erwarten. Hersteller sind
angehalten, die Primarenergieinhalte und Schadstoffgehalte ih-
rer Produkte weiter zu reduzieren und den materialgerechten
Einsatz ihrer Produkte durch Planer zu unterstitzen. Die Archi-
tekten haben auch die Aufgabe, den Bedarf an Information an
die Hersteller zu kommmunizieren und an Bauherren weiterzuge-
ben. Und letztlich sind sie gefordert — denn in dem sich langsam
vom Vermieter- zum Mietermarkt wandelnden Gebaudebereich
werden langfristig nur die Gebdude bestehen, die sich durch
nachhaltige Qualitat der Architektur bis in den Materialeinsatz
auszeichnen.
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11 Auswanhl verschiedener frei verfugbarer, internet- ~ Z24—Ausbau Bodenleisten Soc ‘ Lnoleum_
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Hansruedi Preisig, Zlrich 2002 o e 5 T
[4] Forschungsprojekt »Vergleichende Nachhaltig- 745 Naturfasergemisch 5 18 10
keitskennwerte von Baumaterialien und Bauteil- 746 Sisal 5 18 10
. 747 Syntt 5 15 10
schichten«, FGee, 2005 748 Wolle 5 15 10
[6] Energie Atlas S. 265 ;gg Schmutzfangbelége ‘lJBatumone
. N . ute
[6] Vgl.: Energie Atlas S. 162, Grafik B5.55 751 Kokos
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Name der Datenbank Art der Datenbank Einsatzbereich

WECOBIS - 6kologisches Baustoff-
informationssystem
www.wecobis.de

(siehe DETAIL 5/2009, S. 498)

Informationssammlung zu Baustoffen im
Lebenszyklus

Aufrasterung nach Lebenszyklusphasen
der Baustoffe

herstellerunabhangige Datensammlung
sehr umfangreich

geringe ,Navigationshilfe®

teilweise deutliche Wertung der Baustof-

fe

Baustoffinformation

+ erste Information zu Produkt und Ein-
satzbereichen

versierte Planer, die im Themenbereich
schon ein eigenes Standing entwickelt
haben

Datensammlung Dauerhaftigkeit
www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-
und-gebaeudedaten/nutzungsdauern-
von-bauteilen.html

Dauerhaftigkeit von Bauteilen und Bau-
teilschichten in unterschiedlichen Nut-
zungen

konsistent, da vom Bund in Pflege

Dauerhaftigkeit

* Quervergleiche von Dauerhaftigkeiten
von Produkten &hnlicher Nutzung und
Anwendung

Okobau.dat
www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-
und-gebaeudedaten/oekobaudat.html

Informationssammlung zu Okobilanzen
von Materialien und Bauteilen
herstellerunabh&ngige Datensammlung
Pflege durch den Bund bedeutet eine
hohe Sicherheit im Bereich Datenquali-
tat, Datenkonsistenz und Nutzungssi-
cherheit

umfangreich — Ziel 800 Datensatze

- Okobilanzdaten
* Information zu Umweltwirkungen von
Materialien

Institut Bauen und Umwelt
www.bau-umwelt.de

Informationssammlung zu Okobilanzen
von Baustoffen

zentrale Sammelstelle von EPD-Daten-
satzen und PCR-Dokumenten
Herstellerdaten, die von einer dritten,
unabhéngigen Stelle zertifiziert worden
sind

daher Sicherheit in der Datenqualitat
moglicherweise geringere Konsistenz,
da verschiedene Bilanzierende und
nicht 100 % definierte Systemgrenze
potenziell sehr umfangreich — der Auf-
bau von EPD-Datensatzen findet aktuell
statt

- Okobilanzdaten

* Information zu Umweltwirkungen von
Bauprodukten

* Quervergleiche von Umweltwirkungen
von Produkten ahnlicher Nutzung und
Anwendung

www.Bauteilkatalog.ch

Bewertung der technischen und 6kolo-
gischen Kennwerte eines Bauteils

- Okobilanzdaten

* gute Aufbereitung, anschauliche Dar-
stellung fur den Vergleich unterschied-
licher Aufbauten

Institut fur Baubiologie und Baudtkologie
(IBO)
www.ibo.at/de/oekokennzahlen.htm

Bewertung der technischen und 6kolo-
gischen Kennwerte eines Bauteils

+ Okobilanzdaten

+ Buchpublikationen mit anschaulicher
Darstellung flr den Vergleich unter-
schiedlicher Materialien und Aufbauten
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The way materials are used plays a role in all areas of sustainability:
in protecting the immediate and the global environment; in the way
they are integrated in socio-spatial processes; and in their eco-
nomic application. Systems for the evaluation of sustainability like
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) or the Ger-
man seal of quality for sustainable building (DGNB) offer more or
less precise support in this respect, and in the medium term they
could lead to a recognized planning methodology. At the moment,
however, planners are left more or less to their own devices in eval-
uating strategies for choosing sustainable materials (ill. 1).

The material-related processes involved in sustainability can be
simplified by focusing on grey energy (the amount of energy re-
quired for the manufacture, transport, storage, sale and disposal of
a product), which is expended in the three phases: construction,
operation and demolition of a building. An initial line of approach
can be found in a “reduction” of the building measures, whereby in
our part of the world, the requirements in terms of operating ener-
gy partly correspond to those for grey energy.

Under the heading of grey energy, different optimization ap-
proaches are conceivable for four segments of a building:

« Structure. In a new development, the primary structure is the
most energy-intensive element in terms of grey energy. The prima-
ry energy invested in the structure corresponds more or less to the
weight. Lightweight forms of construction are, therefore, preferable,
where other constraints — such as sound insulation — permit.

* Facade. In the facade of a building, the grey-energy content is
generally high in respect of the manufacturing process. Transpar-
ent components are the most energy-intensive ones in relation to
their area (ill. 3). Their design should, therefore, always be coupled
with further functions, such as improved daylighting or solar-energy
gains. The great demands imposed on the facade in terms of
weather resistance result in high material strains. These can be
overcome through an appropriate form of construction. Simple roof
and facade forms reduce the costs for junctions and connection
details, which as a rule require a much greater input of grey energy
than planar elements. Similarly, by optimizing material thicknesses
and ensuring a lower weight, the outlay for the metal supporting
construction for curtain-wall facades can be reduced.

* Functional surfaces. As a result of heavy wear and tear, repeated
cleaning and frequent replacement, the functional surfaces within a
building will have a similar significance in terms of grey energy to
that of the facade (ill. 3). Initially, grey energy can be saved by re-
ducing the constructional outlay. Soffits that are directly mounted
or applied in a planar form have a markedly lower content of prima-
ry energy than suspended soffits. In the case of floor finishes, great
durability reduces the primary-energy content over the life cycle, as
can be seen in high-grade surfaces such as stone pavings, which
also entail comparatively low cleaning costs (ill. 4).

* Services and technology. Technical installations are the most un-
derestimated element in terms of grey energy. As a rule, the prima-

4 Forschung und Praxis 59

ry energy in new construction is below 10 per cent; but technical
components often have a relatively short life, and rapid advances in
technology suggest a greater frequency of replacement in the fu-
ture (ill. 5). The planner can at least safequard other elements by
creating a reversible design for the technical components.

The second line of approach, namely energy optimization, is based
on the relationship between grey energy and operating energy.

This will depend largely on the desired functional life and the de-
gree of comfort required in a space, as well as on the technical
content of energy services (ill. 6). As far as energy consumption is
concerned, great importance is assumed by the operating energy
invested in materials. The reduction of care and maintenance work
plays a major role, therefore. Surfaces like parquet or stone floors
diminish the input for cleaning in comparison with carpets or tex-
tured, elastic floor finishes. In addition, the long-term conservation
of the building fabric can be served by ensuring good accessibility
to technical systems and simplifying their replacement (ill. 7).

In buildings with a very long-term use (e.g. housing structures and
offices in special locations), the significance of the energy tied up in
a component increases with time. lll. 6 shows the dominance of
housing, which is likely to increase further with current trends to-
wards energy efficiency. As a rule, durable materials are ecological-
ly more valuable than those with a low energy input at the produc-
tion stage, but which require more frequent renewal (ill. 8).

In general, the life and durability of building components play an
important role in terms of the primary-energy content in the life cy-
cle. Studies of the sustainability of a building have mainly been
based on the durability of such components. But a high general
level of durability is not always necessary. It may even have a nega-
tive effect on the flexibility of use of a structure or space. The re-
placement of components may result from technical, safety or aes-
thetic factors or changes in regulations.

With short-term building assignments, a trend-setting, modern de-
sign can often be an eye-catcher. Materials with less durability
would seem suitable for such situations (ill. 9). On the other hand,
a design that is too trendy can easily lead to a premature exchange
of elements before their technical life is over — as the result of *visu-
al wear” — whereas a clear, qualitative architectural statement can
enjoy great esteem over a long period. The evaluation of materials
from the point of view of sustainability is a new working area.
Relevant aspects (ills. 10, 11) include primary-energy content
(renewable/non-renewable); global warming potential (GWP 100);
other emissions if relevant, such as ozone-degradability potential
(ODP) or acidification potential (AP); the reduction of emissions in
built space; and material performance and durability.

To evaluate the primary-energy content of measures, the global-
warming potential and environmental effects worldwide, the planner
has at his disposal data for compiling an ecological balance (based
on ISO 14040). The most comprehensive freely accessible data-
bank without links to a specific product is that of the Federal Ger-
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man Ministry for Transport, Building and Urban Planning (BMVBS)
at 6kobau.dat Some 800 records in combination with state servic-
ing allow a detailed study of materials. Known under the abbrevia-
tion EPD (environmental product declaration) and based on ISO
14025, a series of manufacturer-related data are at present being
drawn up in the context of an ecological balance. Also known as
“Type Il environmental declarations”, these allow a comparison to
be made between the data of different manufacturers throughout
the EU. An examination is carried out by an independent third par-
ty, thereby ensuring great reliability in the quality of the data.

Type | environmental product declarations (ISO 14024) allow labels
like Euro Blume to provide evidence of specific product quality on
an international basis, especially in the field of building biology.
Both kinds of product declaration can be found in evaluations of
sustainability and certification systems thereof. The US LEED sys-
tem, for example, cites among its goals recycling quotas and a
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definition of the maximum content of harmful substances in building
components, as well as the use of timber with a Forest Steward-
ship Council (FSC) seal. As a “first generation” certification system,
it singles out evaluable aspects of sustainable building on a rela-
tively haphazard basis. More consistent is the method of the Swiss
SIA 112/1 “recommendation for sustainable building” included in
the “Diagnosesystem Nachhaltige Gebdudequalitat” (see "DETAIL
Energie Atlas”). The greatest number of factors relating to the ap-
propriate use of materials for sustainable building is contained in
the German seal of quality for sustainable building (DGNB).

The assessment of materials is still in its infancy, and major pro-
gress can be expected in the future. In a market that is slowly
changing from being landlord-oriented to tenant-oriented, however,
only those buildings will survive in the long term that distinguish
themselves through the sustainable quality of their architecture,
including the application of the appropriate materials.

Name of databank

Type of databank

Area of application

WECOBIS - information system on eco-
logical building materials
www.wecobis.de

(see DETAIL 5/2009, p. 498)

collection of information on building mate-
rials in life cycle

screening of building materials according
to life-cycle phases

data collection independent of manufac-
turers

very comprehensive

few “navigational aids”

Clear evaluation of building materials in
part

* information on building materials

* initial information on products and areas
of application

* experienced planners who have a stand-
ing of their own in the relevant field

Data collection on durability
http://www.nachhaltigesbauen.de/
baustoff-und-gebaeudedaten/nutzungs-
dauern-von-bauteilen.htm/

durability of building parts and building
layers in different uses

consistent, since supervised by Federal
German authorities

* durability
comparisons of durability between prod-
ucts with similar uses and applications

Okobau.dat
www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-
und-gebaeudedaten/oekobaudat.html

.

.

collection of information on ecological bal-
ance of materials and building components
data collection independent of manufac-
turers

supervision by Federal German authorities
means a high degree of reliability in terms
of data quality, data consistency and user
safety

extensive — goal: 800 recorded items

* data relating to ecological balance
* information on environmental effects of
materials

Institute for Building and the Environment
www.bau-umwelt.de

collection of information on ecological
balance of building materials

central collection point for EPD records
and PCR documents

manufacturers’ data certified by an inde-
pendent third party

reliability of data quality, therefore
possibly less consistency, since different
balancing sources, and system boundary
not 100% defined

potentially very comprehensive — build-up
of EPD records taking place at present

* data relating to ecological balance

* information on environmental effects of
products

+ comparisons between environmental
effects of products with similar uses and
applications

www. Bauteilkatalog.ch

evaluation of technical and ecological
values of a building component

* data relating to ecological balance

* well processeq; clear depiction facilitates
comparison between different make-up
structures

Institute for Building Biology and Building
Ecology (IBO)
www.ibo.at/de/oekokennzahlen.htm

.

evaluation of technical and ecological
values of a building component

data relating to ecological balance

+ books and publications with clear depic-
tion for comparison between different
materials and make-up structures




