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Strategien fur klimaneutrale Gebaude

Nicht zuletzt ist diese Bestrebung auch in
der nationalen Baugesetzgebung ange-
langt. Im aktuellen Entwurf zur neuen OIB
RL 6 findet sich die neue Kennzahl der
Kohlendioxidemissionen bereits wieder.
Ziel ist es also, Gebaude zu entwickeln,
welche insgesamt keine, oder fast kei-
ne, CO2-Emissionen verursachen. Was
mehr als notwendig ist, schlieBlich mus-
sen wir unsere CO2-Emissionen um nicht
weniger als 80 Prozent reduzieren, soll
das Weltklima nicht vdllig aus den Fugen
geraten.

Zero-Carbon ist demnach tatsachlich ein
neues und ein sehr sinnvolles Ziel nach-
haltiger Gebaudekonzepte. Die Zielset-
zung ist sinnvoll, weil sie methodenoffen
ist. Es gibt ganz unterschiedliche M&g-
lichkeiten, CO2-neutrale Geb&ude zu
verwirklichen. CO2-Neutralitat ersetzt
aber niemals Energieeffizienz: Die kon-
sequente ,Entschwendung“ unserer Ge-
bdude ist immer eine Grundvorausset-
zung, um das Ziel der Klimaneutralitat
auch nur anndhernd zu erreichen.

Hinter diesem simpel klingenden Pro-
gramm der CO2-Neutralitat von Gebau-
den verbergen sich zahlreiche Herausfor-
derungen: Allen voran natirlich die Fra-
ge, mit welchen MaBnahmen an der Ge-
b&udehiille und mit welchen haustechni-
schen Systemen dieses Ziel zu erreichen
ist. Gleichzeitig sind aber auch noch die
Definition des Ziels und die Festlegungen
der Bilanzmethodik in vollem Gang.

Das Bemiihen um Energieeffizienz von Gebauden pragt die Forschung und auch
die politische Diskussion der Gebaudeplanung. Die Senkung des Energiebedarfs,
die erneuerbare Deckung desselben und, gleichsam als Kénigsdisziplin, die Ener-
gieautarkie eines Gebaudes sind in dieser Entwicklung die Zielsetzungen, wobei
auf betrachtliche Umsetzungserfolge zuriickgeblickt werden kann. Zusatzlich zu
diesen unvermindert wichtigen Zielsetzungen hat sich in den vergangenen Jahren
eine themenverwandte aber doch auch sehr eigenstandige Entwicklungsrichtung
etabliert, die gegenwartig die wissenschaftliche Diskussion: Jene der Minderung
der Treibhausgasemissionen von Gebauden, mit dem strategischen Ziel der CO2-

Neutralitat von Gebauden.

WAS IST EIN KLIMANEUTRALES
GEBAUDE?

Noch sind die Definitionen hinter dem
Schlagwort des klimaneutralen Geb&u-
des recht vielféltig. Es lohnt sich ein Blick
hinter die Kulissen:

Als klimaneutral werden in der Fachlite-
ratur Geb&ude bezeichnet, die in der Bi-
lanzsumme Uber ein Jahr hinweg gar kei-
ne CO2-Emissionen verursachen, oder
deren verbleibende CO2-Emissionen
nicht héher sind, als das als nachhaltig
akzeptierte MaB.

Wobei die Auffassung, welche Teilprozes-
se in diese Summe einzurechnen sind,
recht unterschiedlich ist: Manche Ansét-
ze begnugen sich damit, die Heizwarme
und das Warmwasser klimaneutral be-
reit zu stellen. Ein konsequenter Zugang
muss aber jedenfalls die Klimaneutralitat
aller Energieanwendungen zum Ziel ha-
ben, also jener flr Heizen, Kiihlen, Warm-
wasser, Licht und Haushalt oder IT. Weni-
ger ist unvollstédndig und irrefiihrend.

Sinnvoll kann auch die Einbeziehung der
Emissionen aus der Gebaudeerrichtung,
auch der -erhaltung oder gar des Abris-
ses sein, wobei die Emissionen aus der
sogenannten ,grauen Energie” (engl.
embodied energy) bei weitem schwieri-
ger zu bilanzieren sind, als jene zuerst
genannten aus dem Geb&udebetrieb.
Insbesondere spielt bei den Emissionen
aus der Gebaudeerrichtung und -erhal-

tung die Annahme der kalkulatorischen
Gebaudelebensdauer eine entscheiden-
de Rolle. Die Schwierigkeit ist aber nicht
misszuverstehen, dass dieser Emissions-
anteil vernachlassigbar sei. In modernen
Gebduden mit optimiertem Energiebe-
darf kénnen die Emissionen aus der Er-
richtung durchaus einen Anteil von 20-
50 Prozent der gesamten Lebensdauer-
emissionen ausmachen.

In vollstandiges Neuland schlieBlich be-
gibt sich, wer auch jene Emissionen be-
rcksichtigen will, die sich mittelbar aus
Gebé&udeeigenschaften ergeben, wie
etwa ein gebdudeinduziertes Verkehrs-
aufkommen. Das rasant steigende Ver-
kehrsaufkommen zeigt, dass auch die-
se Fragestellung hochgradig relevant ist.
10.000 gefahrene PKW-Kilometer jahr-
lich verursachen bereits dieselben Emis-
sionen wie alle Energiedienstleistungen
einer zeitgemaBen Wohneinheit zusam-
men. Dennoch ist es gewagt und in vie-
lerlei Hinsicht auch unangemessen, diese
Emissionen in die Geb&ude-CO2-Bilanz
einzuschlieBen.

Fragen Sie also im Anlassfall bis auf wei-
teres genau nach, was alles an einem
CO2-neutralen Gebaude diese Bezeich-
nung beansprucht und verdient.

DAS NACHHALTIGE MASS FUR CO2-
EMISSIONEN VON GEBAUDEN

Waéhrend wir im Bilanzieren des Heiz-
wéarmebedarfs die benchmarks schon
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gut beherrschen, herrscht bei der Frage,
wie viel CO2 ein nachhaltiges Gebaude
emittieren darf, noch weitgehende Unsi-
cherheit. Folgender Zugang kann auf die-
se Frage eine Antwort geben:
Angesichts des nachweislich stattfinden-
den weltweiten Temperaturanstiegs und
angesichts der wissenschaftlichen Uber-
einstimmung, dass dieser auf 2K Uber
dem vorindustriellen Niveau zu begren-
zen ist, sollen irreversible und unabseh-
bare Folgen vermieden werden und an-
gesichts der erdriickenden Wahrschein-
lichkeit, dass die antropogenen Treib-
hausgasemissionen

die Hauptverursacher des Klimawandels
sind, wurde zuletzt am Weltklimagipfel in
Cancun die Notwendigkeit formuliert, die
Treibhausgasemissionen bis 2050 welt-
weit um 50 Prozent und innerhalb der EU
um 80 bis 95 Prozent zu senken, gegen-
Uber Basis 1990. [1][2]

In Mitteleuropa stehen wir also vor der
Herausforderung, unsere mittleren Pro-
Kopf-Emissionen von ca. 10,5 Tonnen
pro Jahr bis ca. 2050 auf den Zielwert
von ca. 2 t/p,a zu senken. Prolongiert
man dabei einen Emissionsanteil aus Ge-
baudenutzung von ca. 25 Prozent, neben
privatem Konsum, Verkehr, 6ffentlichen
Dienstleistungen und Ernéhrung und be-
ricksichtigt man eine beheizte Brutto-
grundflache von ca. 55m? pro Person, so
ergibt sich die Forderung, dass ein Neu-
bau, der ernsthaft zur Erreichung der Kii-
maziele beitragen soll, jedenfalls weniger
als 6 kg CO2 pro Jahr und Quadratmeter
Nutzflache emittieren darf.

Im Entwurf der neuen OIB Richtlinie 6
findet sich folgerichtig auch bereits eine
Effizienzskala fir CO2-Emissionen, wie
von der Energiebilanz gewohnt von Klas-
se A++ bis Klasse G. Die genannte Ober-
grenze von 6 kgCO2/m2BGFa entspricht
in dieser Skala der Klasse A+.

DIE TECHNIK DER CO2-BILANZIE-
RUNG VON GEBAUDEN

Das Prinzip der CO2-Bilanzierung von

Gebauden ist bestechend einfach:

> Der Nutzenergiebedarf wird berech-
net und durch den Anlagennutzungs-
grad dividiert, woraus sich der End-
energiebedarf ergibt.

> Der Endenergiebedarf wird mit dem
passenden Konversionsfaktor multi-
pliziert, was direkt zu den CO2-Emis-
sionen flhrt.

> SchlieBlich kénnen noch kompensa-
torische MaBnahmen ergriffen wer-
den, um die verbliebenen CO2-Emis-
sionen bilanztechnisch zu verringern
oder aufzuwiegen.

Klingt einfach, ist es auch, und doch
steckt der Teufel wie immer im Detail.
Der Schwerpunkt der wissenschaftlich
aber auch durchaus wirtschaftlich ge-
triebenen Diskussion liegt dabei auf der
klugen Festlegung der Konversionsfak-
toren: Sollen sie sich auf CO2 oder auf
den Summeneffekt aller Treibhausgase
beziehen? Welche Systemgrenzen sind
zu ziehen? Sollen globale, regionale oder
gar lokale Konversionsfaktoren verwen-
det werden? Ist es zuldssig, Jahresmit-
telwerte der Konversionsfaktoren heran-
zuziehen?

DIE VERLOCKUNGEN DER
CO2-KOMPENSATION

Wéhrend oben genannte Fragen der
Festlegung von Konversionsfaktoren mit
einigem guten Willen sinnvoll zu beant-
worten sind, findet man sich beim Ver-
such, verbleibende Emissionen mit diver-
sen MaBnahmenpaketen zu kompensie-
ren, auf hauchdiinnem Eis wieder. Dabei
wird bereits fast alles klimaneutral ange-
boten: Reisen, Getranke, Kreditkarten re-
klamieren die Klimaneutralitét ebenso fur
sich, wie ganze Unternehmen jeglicher
Branche, die Autoindustrie nicht ausge-
nommen.

Das Prinzip der Kompensation ist wieder
einfach: Man investiert Geld in MaBnah-
men, die auBerhalb des eigenen Kernge-
schafts zu einer Senkung der Treibhaus-
gasemissionen flihren und kompensiert
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mit diesem Effekt die eigenen Emissio-
nen. Wobei sich aber tausende neue Fra-
gen stellen und die Gefahr des ,Green-
washings® nur zu gegenwartig ist.

NULL-EMISSIONS-HAUSER?

Auch CO2-neutrale Gebdude verursa-
chen Treibhausgasemissionen. Die Neu-
tralitdt erreichen sie, indem sie diese
kompensieren, etwa durch die Produkti-
on emissionsarmer Uberschussenergie,
mit der die Produktion emissionsinten-
siver Energie ersetzt wird. Man spricht in
diesem Fall von Netto-Null-Emissions-
Hausern, wobei hinter dem Zauberwort
sNetto“ die Vereinbarung steckt, dass
verursachte und vermiedene Emissionen
1:1 aufgerechnet werden durfen, auch
wenn sie — und das ist kein geringes Pro-
blem — etwa zu unterschiedlichen Tages-
oder Jahreszeiten auftreten.

Die Wissenschaft unterscheidet zwi-
schen on-site und off-site Kompensati-
onen. On-site Kompensationen werden
am Grundstlick oder zumindest inner-
halb des Okologischen FuBabdrucks
gewonnen, etwa aus netzgekoppelter
photovoltaischer Stromproduktion. Off-
site Kompensationen umfassen groBrau-
mige Gegengeschéfte, etwa den Bezug
von Okostrom oder gar das Freikaufen
von Emissionen durch carbon emission
trading. Welches Modell sich im Geb&u-
debereich durchsetzt, bleibt abzuwarten.
Jedem Gegengeschaft ist eigen, dass es
~Schmutzige® Energieprozesse braucht,
die es ersetzen kann. Diese wird es bis
auf weiteres geben. Systematisch ist das
aber eine natirliche Grenze dieses Sys-
tems der Kompensation.

CO2-NEUTRALE GEBAUDE-
KONZEPTE

Vorweg: Kein Geb&ude, das nicht exzel-
lenten Niedrigenergiestandard erreicht,
braucht auch nur eine Idee an CO2-Neu-
tralitat zu verschwenden. Uber diesen
Grundsatz hinaus bietet aber die Ziel-
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setzung der CO2-Neutralitat eine Metho-
denoffenheit, wie die folgenden Beispiele
aus der CO2-Bilanz eines fiktiven Wohn-
gebdudes in unserer Klimaregion zeigen:

Emittenten

Der Nutzenergiebedarf fir Heizung und
Warmwasser, inklusive der haustechni-
schen Verluste bewegt sich bei zeitge-
maB energieeffizienten Gebduden in der
GroBenordnung von 30 bis 60 kWh/m?a.
Zu Vergleichszwecken wird nachfolgend
der obere Wert herangezogen. Solarther-
misch oder biogen erzeugt, bedingt das
CO2-Emissionen von ca. 1,5 kg/m?a.

Abb.1: Foto Sunlighthouse (Velux)

> Mit einer Gasheizung schlagt sich da-
flr etwa das Zehnfache, also ca. 15
kg/m?a zu Buche

> Mit einer Olheizung gar ca. 20 kWg/
m?2a

> Eine Sole-Warmepumpe mit Ganzjah-
res-EU-Strom bilanziert mit ca. 7 kg/
m?2a

Haushaltsstrom mit angenommenen 25
kWh/m?a bilanziert mit ganzjahrig gemit-
teltem EU-Strommix mit ca. 9 kg/m?2a,
wobei hier erhebliche nationale Unter-
schiede bestehen.

Kihlung wird im Wohngeb&ude normge-
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recht mit null Energiebedarf angesetzt.
Im schlechtesten der hier betrachteten
Falle kommt man also auf Emissionen
aus dem reinen Gebaudebetrieb von ca.
29 kg/m?a, im besten Fall auf solche von
ca. 11 kWh/m?2a, welche on-site oder off-
site zu kompensieren sind.

Kompensatoren

Der geradezu klassische on-site Kom-
pensator ist die Stromproduktion aus PV.
Eine Kilowattstunde aus PV kompen-
siert etwa 0,25 kg CO2, ein Quadratme-
ter multikristalliner Flache daher etwa 30
kg/a.
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BEISPIEL VELUX SUNLIGHTHOUSE

Ein bemerkenswertes CO2-neutrales
Pilotobjekt wurde in Osterreich kiirzlich
fertiggestellt. Das vom Fensterhersteller
VELUX entwickelte ,,Sunlighthouse® in
Pressbaum, NO. Mit einem tageslichtop-
timierten Architekturentwurf, mit Warme-
schutz auf groBteils Passivhausniveau,
mit kontrollierter Wohnraumliftung mit
WRG, mit wassersparenden Armaturen,
mit stromsparenden Haushaltsgeréaten,
mit einer Sole-Wasser-WP und FuBbo-
denheizung, mit 8m? thermischen Solar-
kollektoren und 43m2 monokristallinen
PV-Modulen erreicht das Geb&ude CO2-
Neutralitdt fur alle laufenden Energie-
dienstleistungen. Die Gebaudeerrichtung
selbst bilanziert bei Berlicksichtigung der
CO2-Speicherung im Bauholz ebenfalls
ausgeglichen. Das Geb&aude wurde von
der Donau-Universitdt Krems in der Er-
richtung wissenschaftlich begleitet und
wird von dieser auch im Betrieb analysiert.

BILDUNGSANGEBOT

CO2-neutrale Hauser zu planen und er-
forderlichen Berechnungen durchzufiih-
ren kann in Osterreich gelernt werden,
etwa im international ausgerichteten,
englischsprachigen Universitatslehrgang
»Future Building Solutions, MSc“ der Do-
nau-Universitédt Krems.

FAZIT

Die CO2-Bilanz von Gebé&uden ist eine
auBerst zweckmaBige GroBe zur Be-
schreibung ihrer Nachhaltigkeit in Bezug
auf die Einddmmung des Klimawandels.
Als solche wird die CO2-Bilanz in Zukunft
mit Sicherheit einen fixen Platz neben der
Energiebilanz von Gebauden einnehmen
und zum Kriterium von Normung, Bau-
gesetzgebung und Férderung werden.
Noch existieren groBe Spielrdume in der
Berechnungsmethodik, weshalb beim
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Vergleich von Ergebnissen Aufmerksam-
keit geboten ist. An einer Aufnahme in die
Normung und Baugesetzgebung wird auf
nationaler und européischer Ebene be-
reits gearbeitet. CO2-Neutralitét aller Be-
triebsenergien kann auf der Basis eines
sehr guten Energieeffizienzniveaus mit
heutigen Technologien bereits erreicht
werden. ¥

Quellen:

[1]1IPCC, Intergovernmental Panel for Climate
Change, AR4, Climate Change 2007, Synthesis
Report

[2] UNFCCC, United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change, The Cancun Agree-
ments, 2010
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Abb.2: CO2-Bilanz VELUX Sunlighthouse
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