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Kurzfassung

Nachhaltigkeit ist in der Bau- und Immobilienbranche bereits als wesentliches Thema
etabliert. Dies wird durch die Zunahme an Zertifizierungen verdeutlicht, welche mit dem
Fokus auf die Nutzungs- und Betriebsphase fiir eine nachhaltige Konzeption von Bauwer-
ken sorgen. Der Begriff Nachhaltigkeit umfasst okologische, 6konomische und soziale
Aspekte. Aufgrund des Klimawandels und dessen Folgen stehen die 6kologischen Aspek-
te der Nachhaltigkeit im Zentrum. Diese Aspekte beinhalten neben dem Klimaschutz, die

Erhaltung der Artenvielfalt und den schonenden Umgang mit natirlichen Ressourcen.

Okologische Nachhaltigkeit, insbesondere der schonende Umgang mit natiirlichen Res-
sourcen, wird bei Bauprojekten besonders in der Bauprojektabwicklung nach wie vor
auller Acht gelassen. Bauprojekte belasten bereits wahrend ihrer Ausfihrung die Umwelt
stark, durch den hohen Verbrauch an Ressourcen und die durch Herstellungs- und

Transportprozesse produzierten Treibhausgasemissionen.

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich damit, inwieweit der Gedanke einer umweltge-
rechten Bauprojektabwicklung bei den Akteuren, insbesondere bei den &ffentlichen Auf-
traggebern und den ausflihrenden Unternehmen, bereits verankert ist. Es wird der aktuel-
le Stand der Integration von 6kologischen UmweltmalRnahmen in der Bauprojektabwick-
lung untersucht, um Treiber und Hemmnisse zu erkennen und daraus neuartige Umset-
zungsmaglichkeiten zu zeigen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden analysiert
um festzustellen, ob Malnahmen fiir eine umweltfreundliche Bauprojektabwicklung be-
reits gesetzlich verpflichtend sind. Danach werden malRgebende 6kologische Aspekte der
Bauprojektabwicklung erfasst, um darauf aufbauend UmweltschutzmalRnahmen fir den

Beschaffungsprozess und die Ausfilhrungsphase darzustellen.

Zum besseren Verstandnis werden anhand von zwei typischen Prozessketten die Um-
weltauswirkungen untersucht und potenzielle Umweltschutzmallnahmen analysiert. Als
typische Prozesskette im Hochbau wurde der Einbau von bewehrtem Konstruktionsbeton
mit der Druckfestigkeitsklasse C25/30 und als Prozesskette im Tiefbau der Einbau einer

Asphalttragschicht gewahilt.

Die Potenziale einer 6kologisch nachhaltigen Bauprojektabwicklung bleiben derzeit groR-
tenteils ungenutzt. Die Arbeit zeigt MalRnahmen zur Verbesserung der Umweltleistung in
der Bauprojektabwicklung, wie beispielsweise die Integration von umweltbezogenen
Zuschlagskriterien durch den offentlichen Auftraggeber im Beschaffungsprozess, die
Einflhrung eines Umweltmanagementsystems zur systematischen Verbesserung des
betrieblichen Umweltschutzes oder Mallnahmen zur Optimierung der Herstellungsprozes-

se und zur Reduktion der Transportleistung.



Abstract

Sustainability has already been established in the construction and real estate sectors, as
evidenced by the increase in certifications that ensure a sustainable construction concept
with focus on the usage phase. Sustainability includes ecologic, economic and social
aspects. Due to climate change and its consequences ecologic aspects are in the centre
of sustainability. Those aspects involve climate protection, the preservation of biodiversity

and the careful use of natural resources.

Environmental sustainability, especially the careful use of natural resources, is mainly
neglected throughout the execution of construction works. Construction projects consume
energy in various forms and for different purposes, polluting the environment already

during their execution.

This diploma thesis shows how project participants, especially contractors and construc-
tion companies, can reduce negative environmental impacts of construction work. The
current state of integration of ecologically sustainable measures in the execution of con-
struction work is identified in order to find drivers and obstacles for the consideration of
new implementation possibilities. First, the legal framework will be analyzed to discuss
whether law already requires measures for an environmentally sustainable construction.
Furthermore, the relevant environmental aspects of the execution period are outlined in

order to identify measures for green public procurement and the execution phase.

For better understanding, the negative environmental impacts of two typical process
chains are identified in order to analyze possible environmental measures. The chosen
process for the construction of buildings is the installation of reinforced concrete with a
compressive strength class C25/30 and the chosen process for civil engineering is the

installation of asphalt floor.

The potential of ecologically sustainable construction project development currently re-
mains largely untapped. This diploma thesis shows measures to improve the environmen-
tal sustainability of construction work, such as the integration of environmental award
criteria by the public sector in the procurement process, the introduction of an environ-
mental management system to systematically improve a company’s business environ-

ment, or to optimize manufacturing processes and reduce transport.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Der Weltklimarat kam zu dem Entschluss, dass der Klimawandel auf der Erde und deren
Auswirkungen mit auBerster Wahrscheinlichkeit? auf den menschlichen Einfluss zurlickzu-
fuhren ist. Der anthropogene Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen seit der vorindust-
riellen Zeit gilt als Hauptverursacher der beobachteten Erderwarmung. Diese Klimaveran-
derungen verursachen bereits jetzt negative Folgen auf das natirliche und menschliche
System. Umweltauswirkungen, wie der Rlickgang der Gletscher, der Anstieg des Meeres-
spiegels sowie die Zunahme an Naturkatastrophen und Extremereignissen, wie zum
Beispiel schwere Niederschlage oder Hitzewellen sind neben politischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Auswirkungen Folgen des Klimawandels. Kommt es zu keiner
Verringerung der Treibhausgasemissionen werden die bereits bestehenden Risiken ver-
starkt und auRerdem neue Risiken hinzukommen. Die Risiken flr die Lebensgrundlage,

Ernahrungssicherung und menschliche Sicherheit wiirden sich in Zukunft vergrofiern.3

Somit gehort die Bewahrung der Umwelt, verbunden mit einer Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen, zu den Hauptaufgaben der Gegenwart. Die Ressourcenschonung und die
Steigerung der Energieeffizienz sind die logische Herangehensweise Treibhausgase zu
reduzieren. Die Baubranche tragt dabei eine wesentliche Rolle: durch das Bauen werden
grolie Mengen an Ressourcen verbraucht, Energie eingesetzt und es tragt maRgebend
zur Bodenversiegelung bei. Laut der Europaischen Kommission entfallen EU-weit
ca. 50 % der geférderten Werkstoffe und des Energieverbrauchs sowie etwa ein Drittel
des Wasserverbrauchs auf den Bau und die Nutzung von Gebauden. Darlber hinaus ist
der Gebaudesektor fiir rund ein Drittel aller Abfalle verantwortlich. Der Bau- und Immobi-
liensektor ist somit unbestritten einer der groRen Verursacher von Treibhausgasemissio-

nen und globalen Umweltauswirkungen.

1.1 Motivation

Im Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeit wird bereits hohe Aufmerksamkeit auf die Nut-
zungs- und Verwertungsphase von Gebauden gelegt. Energieeinsparmallinahmen und die
Verwendung von nachhaltigen Baumaterialien spielen dort schon seit langerem eine
wichtige Rolle. Nationale und internationale Green-Building-Zertifizierungen, Leitfaden
und andere Hilfestellungen sind bereits weitverbreitet und setzen die Kriterien der Nach-

haltigkeit in der Nutzungsphase von Gebauden um. Wohingegen der Prozess der Baupro-

2 Laut De-IPCC et al. (2014; S.1) wurden auf Basis von Expertenbeurteilungen geschatzte Wahr-
scheinlichkeiten fur Ergebnisse und Ereignisse in verschiedenen Kategorien angegeben: dulierst
wahrscheinlich (95-100%), sehr wahrscheinlich (90-100%) und wahrscheinlich (66-100%).

3 Vgl. De-IPCC et al.: Funfter Sachstandsbericht des IPCC — Synthesebericht; 2014; S.1-2

4 Vgl. Europaische Kommission: Effizienten Ressourceneinsatz im Geb&udesektor; 2014; S.2
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jektabwicklung nach wie vor nebensachlich unter dkologischen Nachhaltigkeitsaspekten
betrachtet wird. UmweltmalRnahmen wahrend der Bauausfiihrung haben bei den Akteuren
sowie in den derzeitigen Zertifizierungen im Bauwesen nur einen geringen bis gar keinen

Stellenwert.

Fur die Lebenszyklusbetrachtung sollten die MalRnahmen in der Phase der Bauprojektab-
wicklung hinsichtlich Umweltschutz und Energieeffizienz allerdings nicht unbericksichtigt
bleiben. Als Projektabwicklung ist die Realisierung des Projektablaufs gemeint, wobei
weder Projektanfang noch Projektende genau definiert sind.5 Im Rahmen der Diplomarbeit
werden die wertschépfenden Prozesse der Ausfihrungsphase sowie die vorrangig ge-
stellten Phasen der Planung und Beschaffung berticksichtigt (siehe Kapitel 3 — Begriffsde-
finition). Es ware kontraproduktiv energieeffiziente Bauwerke zu planen und zu betreiben,
dabei aber die Optimierungsmdglichkeiten der Prozesse der Bauprojektabwicklung zu

ignorieren.

Potenzielle MaRnahmen, wie umweltfreundliche Vergabekriterien, eine nachhaltige
Baustellenlogistik oder ein vermehrter Einsatz von erneuerbarer Energie in der Ausfuh-
rungsphase konnen wesentliche Unterschiede im Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeit
erzielen. Eine effiziente Nutzung von Energie bei der Bauprojektabwicklung kann direkte
Kosteneinsparungen verursachen und zu einem verstarkten Wettbewerbsvorteil fur Bau-
unternehmen werden. Zudem sprechen kontinuierlich steigende Energiepreise und die

Ressourcenverknappung fiir eine Untersuchung mdéglicher Einsparpotenziale.

1.2 Forschungsfrage

Die Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Frage, inwiefern sowohl die Auftraggeber als
auch die beauftragten Bauunternehmen Impulse flr eine umweltgerechte Bauprojektab-
wicklung geben koénnen. Der Zugang zu einer umweltgerechten Bauprojektabwicklung
erfolgt dabei Uber die Betrachtung von globalen ékologischen Aspekten wie der Ressour-

cenverbrauch, der Energieverbrauch sowie der Ausstol von Treibhausgasemissionen.

Ziel ist es, den Status quo der Integration von 6kologischen Umweltanforderungen im
Prozess der Bauprojektabwicklung darzustellen. Zum einen werden Punkte untersucht,
die es ermoglichen, Umweltanforderungen im Beschaffungsprozess zu integrieren. Zum
anderen werden durch den Einblick auf das Geschehen auf Baustellen, Potenziale flr
Energiesparmalinahmen in der Ausfihrungsphase analysiert. Die zentrale Forschungs-

frage flr die vorliegende Arbeit lautet:

5 Vgl. Homepage Projektmagazin; https://www.projektmagazin.de/glossarterm/projektabwicklung;
abgerufen am: 28.12.2017



1 Einleitung

,»Sind die Umweltauswirkungen der Prozesse bei der Bauprojektabwicklung durch

entsprechende MaRnahmen zu verringern?“

Folgende drei leitende Fragestellungen werden im Zuge der Diplomarbeit erarbeitet, um

die zentrale Forschungsfrage zu beantworten:

1) Kann durch den Einfluss der Auftraggeber im Beschaffungsprozess eine 6kolo-
gisch nachhaltige Ausfiihrung vorangetrieben werden?

2) Kann durch umweltgerechte Mallnahmen und einem schonenden Umgang mit
Ressourcen von Seiten der Bauunternehmen ein dkologisch nachhaltiger Pro-
zess der Bauprojektabwicklung erfolgen?

3) Welche EnergieeffizienzmalRnahmen filhren zu einem sinnvollen Ergebnis?
Gibt es weitere Handlungsempfehlungen und zu thematisierende Themen flr

eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung?

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit setzt sich aus sieben Kapiteln zusammen. Nach der Erlduterung der Zielset-

zung und des Aufbaus der Arbeit folgen Kapitel 2 bis 7.

In Kapitel 2 werden die rechtlichen Rahmenbedingungen flir eine dkologisch nachhaltige
Projektabwicklung betrachtet. Obwohl 6kologisch nachhaltige Malnahmen im Hinblick auf
die Umwelt und zukiinftige Generationen wichtig sind, verfolgen Unternehmen insbeson-
dere Bauunternehmen nicht immer den umweltfreundlichsten, sondern nach wie vor eher
den wirtschaftlichsten Weg. Aus diesem Grund werden Gesetze bendétigt, die zu Energie-
effizienzmaRnahmen und Ressourceneinsparung flihren. Um einen Uberblick (iber die
Gesetzeslage hinsichtlich Ma3nahmen fur eine umweltgerechte Bauprojektabwicklung zu
bekommen, werden die wesentlichen umweltpolitischen Entwicklungen international,

europaweit und innerhalb Osterreichs dargestellt.

In Kapitel 3 erfolgt die Definition der Hauptbegriffe der zentralen Forschungsfrage. Zu
Beginn werden die globalen Umweltaspekte "Ressourcen”, "Energie" und "Emissionen”
genauer erlautert und auf die damit im Zusammenhang stehende "Energieeffizienz" ein-
gegangen. Darauf aufbauend wird der Begriff der ,Nachhaltigkeit* genauer erlautert und
die 6kologischen Aspekte definiert. Danach erfolgt eine Klassifizierung der Bauwirtschaft
und es werden die Prozesse der Bauprojektabwicklung sowie die damit verbundenen
Phasen des Lebenszyklus und die wichtigsten beteiligten Leistungstrager genauer defi-
niert. In weiterer Folge werden die relevanten 6kologischen Aspekte der Bauprojektab-
wicklung erfasst. Das Augenmerk liegt dabei auf der ,Herstellung und Verwertung von

Baustoffen®, den ,Baustofftransport” und die ,Baustellenprozesse®. AbschlieRen wird auf
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die Bewertung der Okologischen Nachhaltigkeit von Bauprojektabwicklungsprozessen

eingegangen.

In Kapitel 4 wird die erste und zweite der drei leitenden Fragestellungen beantwortet. Es
werden die MaRhahmen beschrieben, welche die 6ffentlichen Auftraggeber und gegebe-
nenfalls ihre Helfer bereits in der Planungs- und Beschaffungsphase vor der Ausflh-
rungsphase umsetzen kénnen. Daraufhin werden umweltgerechte Malinahmen, die zu
einem Okologisch nachhaltigeren Prozess der Bauprojektabwicklung flihren, untersucht.
Naher betrachtet werden dabei ,effiziente Baustellenlogistik®, ,0kologisch vorteilhafte
Baustoffe” und ,erneuerbare Energien®“. AbschlieRend wird noch auf die ,Umweltmana-

gementsysteme” eingegangen sowie ein Referenzprojekt vorgestellt.

In Kapitel 5 wird beispielhaft eine Prozesskette im Hochbau und eine im Tiefbau dargelegt

und jeweils deren Potenziale zum Energieeinsparen untersucht.

In den letzten Kapiteln 6 und 7 wird die letzte der drei leitenden Fragestellungen beant-
wortet. Es werden die Ergebnisse nochmals zusammengefasst, die Sinnhaftigkeit erfragt
und beschrieben, welche zusatzlichen MalRnahmen zu einer 6kologisch nachhaltigeren

Bauprojektabwicklung fuhren kdnnten.
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2 Rechtliche Grundlagen

Auf internationaler Ebene, in der EU und in Osterreich existiert eine Vielzahl an rechtli-
chen Anforderungen, die sich mit dem Umweltschutz auseinandersetzen. Dabei geht es
meist darum, die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen zu verringern
und Energie zu sparen. In Osterreich bildet die rechtliche Basis das Bundesverfassungs-
gesetz, in welchem sich Osterreich zum Prinzip der Nachhaltigkeit bei der Nutzung der
natlrlichen Ressourcen bekennt, sowie zur Bewahrung der Umwelt als Lebensgrundlage

des Menschen und zur Reinhaltung der Luft, des Wassers und des Bodens.®

Folgend werden die wichtigsten Verpflichtungen zusammengefasst, welche fir die Bau-
projektabwicklung in Sachen Umweltschutz von Bedeutung sind. Zuerst wird auf den
internationalen Fortschritt zum globalen Klimaschutz eingegangen. Ein groRRer Schritt in
Richtung globaler Klimaschutz ist das neue, international verpflichtende Abkommen,
welches in Paris beschlossen wurde und am 4. November 2016 (durch seine Ratifizie-
rung) in Kraft getreten ist. Anschliefend werden relevante gesetzliche Vorschriften des
EU Klima- und Energiepakets aufgezahlt. Darauf aufbauend werden die Verpflichtungen
auf nationaler Ebene, welche sich auf die Umweltauswirkungen der Bauprojektabwicklung

beziehen, vorgestellt.

2.1 Internationale Klimapolitik

Auf der dritten Vertragsstaatenkonferenz (COP3) flir Umwelt und Entwicklung 1997 in
Japan wurde das Kyoto-Protokoll verabschiedet, welches mit 16. Februar 2005 in Kraft
trat. Das Protokoll enthalt erstmals rechtsverbindliche Ziele fur 37 Industrielander und die
Europaische Union. Es sieht innerhalb der Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 eine
Reduktion der Treibhausgase um durchschnittlich 5 % gegentber dem Jahr 1990 vor.
Sowohl die Europaische Union als auch Osterreich haben ihre Verpflichtungen mit - 8 %

bzw. - 13 % gegenuber 1990 eingehalten.

Mit Ende der ersten Verpflichtungsperiode einigte man sich im Rahmen der 18. Vertrags-
staatenkonferenz (COP18) in Doha auf eine Fortsetzung des Kyoto-Protokolls von 2013
bis 2020 (Doha Amendment). Die 28 Mitgliedstaaten der Europaischen Union verpflichte-

ten sich dabei ihre Treibhausgasemissionen um 20 % gegeniiber 1990 zu reduzieren.’

Von 30. November bis 12. Dezember 2015 fand in Paris die 21. Vertragsstaatenkonferenz
zur UN-Klimarahmenkonvention (COP21) statt. Als Ergebnis wurde ein neues, globales

Klimaschutzabkommen als Nachfolge zum Kyoto-Protokoll von 195 Vertragspartnern

8Vgl. BGBI. I Nr. 111/2013
7Vgl. Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2016; S.31
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verabschiedet. Das Ubereinkommen tritt in Kraft, sobald es mindestens 55 Vertragsstaa-
ten, die zudem fur mindestens 55 % des globalen Treibhausgasausstol3es verantwortlich

sind, ratifizieren.®

Am 5. Oktober 2016 traten nach bereits 62 ratifizierten Staaten die Europaische Union,
Kanada und Nepal dem Abkommen bei. Zu diesem Zeitpunkt hatten nun 71 Staaten, die
rund 57 % der weltweiten Emissionen verursachen, den Vertrag ratifiziert. Beide Schwel-
lenwerte (55 Staaten und 55 % der Emissionen) wurden somit erfillt und das Abkommen
konnte 30 Tage spater am 4. November 2016 in Kraft treten.® Es existiert nun erstmals ein
volkerrechtlicher Vertrag, der im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll nicht nur Industriestaa-
ten, sondern auch Entwicklungs- und Schwellenlander, zum Klimaschutz verpflichtet. Die
Staaten sind allerdings selbst fir die jeweiligen nationalen Klimaschutzziele verantwort-

lich, das Abkommen verpflichtet sie lediglich ihre Ziele vorzulegen.

Die wichtigsten Vereinbarungen des Pariser Klimaschutzabkommens stehen in Artikel 2

des Anhanges und werden nachfolgend erlautert:

+ “Holding the increase in the global average temperature to well below 2°C above
pre-industrial levels and to pursue efforts to limit the temperature increase to
1.5°C above pre-industrial levels, recognizing that this would significantly reduce

the risks and impacts of climate change;” 1°

Die Vertragsstaaten haben sich fir den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
eine Obergrenze von 2°C, wenn moglich 1,5°C, gesetzt. Die Verscharfung von 2°C auf
1,5°C ist vor allem fir die sldlich gelegenen Lander notwendig, die bereits heute enorm
von den Folgen der Klimaerwarmung betroffen und durch den Anstieg der Meeresspiegel
existenziell bedroht sind. Das 1,5°C Ziel bezieht sich auf die ,vorindustrielle globale Tem-

peratur® des 19. Jahrhunderts.

Das gesetzte Ziel soll mit Hilfe des ,global stocktake® als Hebemechanismus erreicht
werden. Dafur werden im Jahr 2018 und danach alle funf Jahre wiederholend die Reduk-
tionsmalRnahmen der einzelnen Staaten auf ihre Einhaltung Uberprift. Ein regelmafiges
Berichtswesen von den jeweiligen Staaten soll den Fortschritt sowie den Stand im Bezug
auf das langfristige 2°C-Ziel transparent darlegen. Gleichzeitig werden die Staaten alle

funf Jahre ermutigt, ihre Klimaziele zu verscharfen.

8 Vgl. UNFCCC: Adoption of the Paris Agreement; 2015

% Vgl. Homepage United Nations, Treaty Section;
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XXVII-7-
d&chapter=27&clang=_en; abgerufen am: 08.11.2017

10 UNFCCC: Adoption of the Paris Agreement, Article 2, Paragraph 1.(a), 2005; S.22
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¢ ‘“Increasing the ability to the adverse impacts of climate change and foster cli-
mate resilience and low greenhouse gas emissions development, in a manner

that does not threaten food production;” 't

Hierbei wird zum Ersten eine ,Forderung der Klimaresistenz“ zum Ziel gesetzt. Durch
verandertere klimatische Bedingungen und deren Auswirkungen werden Anpassungs-
maflinahmen notwendig werden. So muss sich z.B. die Landwirtschaft an die Verschie-
bung der Klimazonen anpassen. Allerdings darf dies nicht die Lebensmittelproduktion

gefahrden und eventuell notwendige Mallnahmen als Hilfe zu Spekulationen dienen.

Zum Zweiten sollen ,Foérderungen zu geringeren Treibhausgasemissionen® erzielt werden.
Grolite Rolle spielt die Reduktion der fossilen CO2-Emissionen. Auch dabei soll durch

nachwachsende Rohstoffe die Lebensmittelproduktion nicht beeinflusst werden.

¢ “Making finance flows consistent with a pathway towards low greenhouse gas

emissions and climate resilient development.” 12

Eine weitere wesentliche Vereinbarung ist die Starkung der Finanzstrdme, die zu weniger
Emissionen und klimaresistenten Entwicklungen flihren. Es wurde vereinbart, dass die
Industriestaaten — auch Schwellenlander wie China und Brasilien werden aufgefordert

sich zu beteiligt — von 2020 bis 2025 jahrlich 100 Milliarden Dollar zur Verfugung stellen.

2.2 EU-Klimapolitik

Fur die Europaische Union spielt der Klimaschutz eine beachtliche Rolle. Sie hat sich
2009 zum langfristigen Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen stufenweise bis 2050 zu
reduzieren, um die schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels abzuwenden. Zur Errei-
chung der Treibhausreduktion wurde als Zwischenschritt das Klima- und Energiepaket

2020 geschaffen, dessen Ziele mit den Kyoto-Zielen im Einklang stehen.

Fir das 2°C Ziel des Pariser Abkommens muss die Europaische Union ihre Richtlinien ab
2020 allerdings noch anpassen. 2014 wurde bereits ein Rahmen fur die Klima- und Ener-
giepolitik bis 2030 beschlossen, welche eine Treibhausgasreduktion von mindestens 40 %
gegeniber dem Volumen vom Jahr 1990 vorsieht. Die Gesetzgebung ist allerdings noch

nicht in Kraft.13

" UNFCCC: Adoption of the Paris Agreement, Article 2, Paragraph 1.(b), 2005; S.22
12 UNFCCC: Adoption of the Paris Agreement, Article 2, Paragraph 1.(c), 2005; S.22

3Vgl. Droge; Geden: Nach dem Pariser Klimaabkommen; 2016.
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Die Hauptziele des Klima- und Energiepakets bis 2020 sind:'

¢ die Reduktion der Treibhausgasemissionen um 20 % gegenuber dem Jahr 1990
¢ die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energiequellen auf 20 %

¢ die Verbesserung der Energieeffizienz um 20 %

Zur Sicherstellung, dass die Ziele bis zum Jahr 2020 umgesetzt werden, enthalt das

EU Paket mehrere Rechtsvorschriften. Die Wichtigsten werden nachfolgend erlautert:
¢ Emissionshandelsrichtlinie

Der grofte Anteil der Reduktion an Treibhausgasemissionen ist von der EU im Emissi-
onshandelssektor vorgesehen. Die Emissionshandelssektoren decken rund 45 % der
Treibhausgasemissionen in der EU ab. Die Emissionshandelsrichtlinie> bildet die rechtli-
che Basis fur den EU-Emissionshandel (EU-EHS). Ein System, welches nach dem
~capandtrade® Prinzip (,Obergrenzen und Handel“) funktioniert. Jahrlich wird eine sinken-
de Obergrenze flr ein Gesamtvolumen an Treibhausgasemissionen von Anlagen, die
unter den EU EHS fallen, festgelegt. Innerhalb dieser Grenze werden Emissionszertifikate
an die Unternehmen der Anlagen vergeben, mit denen sie nach Bedarf auch handeln
dirfen. Durch den Handel soll erreicht werden, dass Emissionen dort reduziert werden,

wo durch die Reduktion auch die geringsten Kosten anfallen.®

Fir die derzeitige Handelsperiode von 2013 bis 2020 wurde eine Senkung der Emissio-
nen um 21 % gegenuber dem Jahr 2005 festgelegt. Zudem wurde der Geltungsbereich
deutlich vergroert und inkludiert auch gréliere Anlagen zur Metallverarbeitung, Nichtei-
senmetallherstellung, Gipsherstellung und Prozessanlagen der chemischen Industrie.'” In
Osterreich wurde die Richtlinie mit dem Emissionszertifikategesetz (EZG 2011; BGBI. |
Nr. 46/2004 i.d.g.F) umgesetzt.'®

o Effort-Sharing-Entscheidung (ESD)

Die Minderung der Treibhausgasemission von nicht vom Emissionshandel erfassten
Quellen, wie z.B. Verkehr und Gebaude, werden innerhalb der Effort-Sharing-
Entscheidung'® geklart. Insgesamt sollen die Treibhausgasemissionen um 10 % bis 2020

gegenliber dem Jahr 2005 gesenkt werden. Im Rahmen der Entscheidung wurden die

4 Vgl. Homepage Europaische Union: Klima- und Energiepaket 2020,
http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020/index_de.htm; abgerufen am: 27.12.2017

5 'Vgl. Richtlinie 2003/87/EG

6 \gl. Homepage Europaische Union; https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_de; abgerufen am:
28.12.2017

7 Vgl. Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2016; S.64
8 \/gl. ebenda; S.60
19 Vgl. Beschluss der Kommission Nr. 2013/162/EU
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Prozentsatze der einzelnen Mitgliedsstaaten entsprechend ihrem wirtschaftlichen Wohl-

stand (pro-Kopf-BIP) aufgeteilt.

Fir Osterreich galt von 2005 bis 2020 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um
16 %, wobei wahrend der Jahre ein geradliniger Pfad mit jahrlichen Emissionszuweisun-
gen bis zum Ziel einzuhalten ist. Nach Anderungen der urspriinglichen Zielwerte aufgrund
neuer Berechnungsrichtlinien und aktualisierten Treibhausgaspotenzialen sowie einer
Ausweitung des Emissionshandels steht fiir Osterreich ein neuer Zielwert von
48,8 Mio. to CO,-Aquivalent fir 2020 fest. In der Tabelle 2.1 stellen die Werte vom Be-
schluss Nr. 2013/162/EU die urspringlich berechneten Emissionszuweisungen dar und
die Werte vom Durchfiihrungsbeschluss Nr. 2013/634/EU die Abweichungen aufgrund der
neuen genannten Berechnungen dar. Die dritte Zeile gibt somit die endgdltigen, richtig
berechneten Emissionszuweisungen pro Jahr fiir Osterreich an. Um die Emissions-
héchstmenge einzuhalten, ist fiir Osterreich eine Reduktion um 3,8 Mio. to CO»-

Aquivalent im Vergleich zu 2013 notwendig.2

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Beschluss Nr.
0131160/EU 54.6 54.1 53.5 52.9 52.3 51.7 51.1 50.6
Durchflihrungs-
beschluss 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8
Nr. 2013/634/EU
Emissionszuwei | 5, o 52.1 515 51.0 50.4 49.9 49.3 48.8
sungen

Tab.2.1: Emissionszuweisungen an Osterreich fiir 2013-2020 anhand der
Treibhausgaspotenziale aus dem vierten IPCC-Sachstandbericht in Mio. to CO2-
Aquivalent 21:22

Die EU Effort-Sharing-Entscheidung (ESD) wird in Osterreich Uiber das Klimaschutzge-
setz (KSG; BGBI. | Nr. 106/2011) geregelt. Das Klimaschutzgesetz wurde im Jahr 2013
mit einer Novelle (BGBI. | Nr. 94/2013), welche Hochstmengen fiir einzelne Sektoren flr
die Periode 2013 — 2020 vorschreibt, erganzt.

Fur die Einhaltung der sektoralen Héchstmengen wurden MalRnahmen erarbeitet:

¢ Steigerung der Energieeffizienz

¢ Steigerung des Anteils erneuerbarer Energietrager am Endenergieverbrauch
¢ Steigerung der Gesamtenergieeffizienz im Gebaudebereich

+ Mobilitdtsmanagement

+ Abfallvermeidung

20V/gl. Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2015; S.38-42
21 Beschluss der Kommission Nr. 2013/162/EU
22 Durchfiihrungsbeschluss der Kommission Nr. 2013/634/EU
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Das grofRte Reduktionspotenzial an Emissionen wird in den Sektoren Verkehr, Gebaude,
Energie und Industrie gesehen. Nach Uberpriifung der Malnahmen im Friihjahr 2014
wurde ein zusatzliches MaRnahmenprogramm erarbeitet. Dieses MalRnahmenprogramm
erlaubt bei konsequenter Umsetzung eine Treibhausgasreduktion um ca. 1,9 Mio. to CO.-
Aquivalent fiir das Jahr 2020 im Vergleich zum Basisszenario mit bestehenden Mafnah-

men.2 Anderl et al. bemerken allerdings:

,Die Zielerreichung in den ersten Jahren der Periode erscheint somit (vorbehaltlich witte-
rungsbedingter und konjunktureller Schwankungen) realistisch, wahrend die Einhaltung
des Zielpfades gegen Ende der Periode nur mit zusatzlichen Mallnhahmen mdglich sein
wird. Eine schnelle Implementierung dieser MaRnahmen soll auch die langfristige Unter-

schreitung des Zielpfades gewahrleisten.“?*
¢ Richtlinie erneuerbare Energien

Die Richtlinie setzt fir jedes Mitglied der EU gesondert den Anteil an erneuerbaren Ener-
gien am Bruttoendenergieverbauch fest, mit dem Ziel bis 2020 EU-weit einen Gesamtan-
teil von mindestens 20 % zu erreichen. Zusatzlich wird in der Richtlinie fir den Verkehr
ein individuelles Sektorziel festgelegt, wobei jedes Mitglied die im Verkehr eingesetzten

Energien durch 10 % erneuerbare Energien ersetzen muss.?®

Fur Osterreich ist der Anteil an erneuerbaren Energiequellen bis 2020 auf 34 % des Brut-
toendenergieverbrauchs zu erhéhen.?® Seit dem Jahr 2005 ist bereits ein abnehmender
Verlauf der Emissionsrate im Sektor Verkehr zu beobachten. Einerseits ist der erhdhte
Einsatz von Biokraftstoffen Grund daflr, andererseits diverse Programme und Initiativen
von Bund und Landern, welche versuchen die Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) im Verkehr zu mindern. Mit zusatzlichen MaRnahmen gehen aktuelle Szena-
rien davon aus, dass sowohl das Gesamtziel der Richtlinie als auch das untergeordnete

Ziel im Verkehrsbereich erfillt werden.?”
o Energieeffizienz-Richtlinie

Mit dieser Richtlinie wurden rechtsverbindliche EnergieeffizienzmalRnahmen vorgesehen,

zur Forderung des Ubergeordneten Ziels der Union. Sie soll eine Steigerung der Energie-

23Vgl. Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2015; S.41-42
24 Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2015; S.42

25 Vgl. Richtlinie 2009/28/EG, Artikel 13

26 Vgl. Richtlinie 2009/28/EG, Anhang |

27 Vgl. Anderl et al.: Klimaschutzbericht 2016, S.63
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effizienz von 20 % bis 2020 ermdglichen und Energieeffizienzverbesserungen fir die

Jahre danach bereitlegen.?®

Fur die Baubranche ist vor allem Artikel sechs der Energieeffizienzrichtlinie von Bedeu-
tung, darin wird eine energieeffiziente Beschaffung durch 6ffentliche Einrichtungen gefor-
dert. Fur die Beschaffung von Produkten, Dienstleistungen und Gebauden, sollen Zentral-
regierungen bei der Vergabe mit Auftragswerten oberhalb der malRgeblichen EU-
Schwellengrenze mit gutem Beispiel vorangehen und energieeffiziente Entscheidungen
treffen. Dabei sollen die Aspekte Kostenwirksamkeit, wirtschaftliche Tragfahigkeit, Nach-
haltigkeit im weiteren Sinne und technische Eignung sowie ausreichender Wettbewerb
nicht unbericksichtigt bleiben. Fur Produkte, Dienstleistungen und Gebaude, abgesehen
von den Anforderungen der Energieeffizienzrichtlinie, sollen die 6ffentlichen Einrichtun-
gen, auch jene auf regionaler und lokaler Ebene, von den Mitgliedstaaten dazu motiviert

werden nur Beschaffungen mit hoher Energieeffizienz zu tatigen.?®

Fur Osterreich erfolgt die Umsetzung der Energieeffizienz-Richtlinie mit dem Energieeffi-
zienzgesetz (EEffG; BGBI. | Nr.72/2014).%

2.3 Klima- und Energiestrategie Osterreich

Das vorher genannte Klima- und Energiepaket der EU wurde 2009 in verbindliche

Rechtsakte umgesetzt und somit auch fiir die Mitgliedsstaaten verpflichtend.
Fur Osterreich bedeutet das bis 2020 zusammenfassend folgendes:

— die Reduktion der Treibhausgasemissionen um 21 % fur die Emissionshandels-
sektoren

— die Reduktion der Treibhausgasemissionen um 16 % fir jene Sektoren, die nicht
dem Emissionshandel unterliegen

— die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energiequellen auf 34 %
— die Verbesserung der Energieeffizienz um 20 %

Fir die Prozesse der Bauprojektabwicklung ist innerhalb der Energiestrategie Osterreichs
das Energieeffizienzgesetz von grolter Bedeutung, da groRe Bauunternehmen dazu
verpflichtet werden externe Energieaudits bzw. zertifizierte Managementsysteme einzu-
fuhren. Nachfolgend werden die gesetzlichen Bestimmungen und die nach dem EEffG
verpflichtenden Energieaudits und anerkannten Managementsystem allgemein erklart. Die
einzelnen Systeme und deren Umsetzung in der Baubranche werden im Kapitel 4.3 und
4.2.2 untersucht.

28 Vgl. Richtlinie 2012/27/EU
29 Vgl. Richtlinie 2012/27/EU; Artikel 6
30 vgl. Anderl et al.: Klimaschutzgesetz 2016; S.64
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2.31 Energieeffizienzgesetz

Das Bundes-Energieeffizienzgesetz3' wurde am 9. Juli 2014 beschlossen und kurz darauf

am 11. August 2014 im Bundesgesetzblatt kundgemacht.

Ziel des Gesetzes ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2012/27/EU zur Energieeffizienz.
Gleichzeitig soll durch das Gesetz die Reduktion von Treibhausgasen und eine Steige-
rung der erneuerbaren Energieanteile im Energiemix erzielt werden. Durch eine Senkung
des Energieverbrauchs und der Energiezufuhr soll eine bessere Versorgungssicherheit
erreicht werden. Eine Forcierung der Energieeffizienz soll den Umstieg auf eine energieef-
fiziente Wirtschaft und technologische Innovationen vorantreiben sowie die Wettbewerbs-

fahigkeit der 6sterreichischen Industrie steigern.

Zudem ergeben sich nach Schatzungen der Europaischen Kommission durch die Umset-
zung fur Osterreich eine Steigerung des Bruttoinlandsprodukts um 550 Mio. Euro sowie
6.400 neue Arbeitsplatze. Erwartet wird dies durch die erhéhte Nachfrage nach Energie-

dienstleistungen und anderen Energieeffizienzmalinahmen.3?
Flr Unternehmen wirkt sich das Gesetz folgendermaRen aus:3

1. Grolde energieverbrauchende Unternehmen haben die Mdglichkeit ein zertifi-
ziertes Energie- oder Umweltmanagementsystem bzw. ein gleichwertiges, in-
nerstaatlich anerkanntes Managementsystem zu implementieren oder alle vier
Jahre ein externes Energieaudit (EA) durchzuflihren. Bei der Implementierung
eines Managementsystems muss zusatzlich regelmafig ein internes oder ex-

ternes Energieaudit erfolgen.

Kleinere bis mittlere Unternehmen (KMU) kénnen nach Mdglichkeit in regel-
mafigen Abstanden eine Energieberatung durchfiihren, deren Ergebnisse do-
kumentieren und der nationalen Energieeffizienz-Monitoringstelle melden las-

sen.

2. Sobald Energielieferanten mehr als 25 GWh an 6sterreichische Endenergie-
verbraucher absetzen, haben diese eine Durchfuhrung von Energieeffizienz-
malnahmen bei ihren eigenen oder fremden Endkunden oder bei sich selbst
im Umfang von 0,6 % ihrer Vorjahresenergieabsatze nachzuweisen. Diese
Regelung bedeutet nicht, dass es zu einer Reduktion des Energieverbrauchs
kommen muss, da nur entscheidend ist, ob das Input-Output-Verhaltnis z.B.

eines Gerates oder Prozesses verbessert wurde.

31 Vgl. EEffG, BGBI. | Nr. 72/2014
32 vgl. BMWFW: Kerninhalte des Energieeffizienzgesetzes; 2016
33 Vgl. EEffG; BGBI. | Nr.72/2014; 2.Teil; S.7-8
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Mit 1. Janner 2015 begann laut dem Energieeffizienzgesetz in Osterreich fiir groRe Unter-
nehmen die Verpflichtung zur Durchfihrung von Energieaudits oder zur Einfliihrung von
Energie- oder Umweltmanagementsystemen. Die Feststellung — wer als grof3es Unter-
nehmen gilt — wird durch die Energieeffizienzrichtlinie vorgegeben, die wiederum auf die
Definition von KMU-Unternehmen der Europaischen Kommission verweist. Dort werden
Schwellenwerte fiir die Anzahl der Beschaftigten, den Umsatz und die Bilanzsumme
definiert. Eine Einordnung ist mit Hilfe der Tabelle in Abbildung 2.1 zu bestimmen. Hat ein
Unternehmen zum Beispiel 250 Beschaftigte oder mehr, ist es jedenfalls als groRes Un-
ternehmen zu definieren. Sind weniger als 250 Mitarbeiter im Unternehmen beschaftigt,
so ist es nur dann als groRes Unternehmen zu definieren, wenn die beiden anderen

Schwellenwerte Umsatz und Bilanzsumme (berschritten werden.34

Kennzahlen Schwellenwerte tiber ( 1 ) oder den Schwellenwerten?
Beschaftigte <249 ™ ™ ™ N
Umsatz < EUR 50 Mio. N ™ ™ N
Bilanzsumme < EUR 43 Mio. ™ ™ ™ N

GroRes Unternehmen
(verpflichtet)

Abb.2.1: Definition der UnternehmensgroRe?

Bezogen auf die Baubranche ergeben sich in Osterreich 24 Bauunternehmen, die durch
das Bundesenergieeffizienzgesetz dazu verpflichtet sind ein Energieaudit durchzufiihren

oder ein anerkanntes Managementsystem zu implementieren.¢

23.2 Energieaudits und anerkannte Managementsysteme

Ein Energieaudit ist eine Identifikation des Energieeinsatzes und des Energieverbrau-
ches in den drei Bereichen ,Gebaude®, ,Prozesse” und ,Transport® eines Unternehmens.
Ziel des Energieaudits ist es, Energieflisse und Potenziale zur Energieeffizienzsteigerung

zu erkennen und zu dokumentieren.

Beim Energieverbrauch "Gebaude" ist wichtig, wer der Nutzer und somit der Endenergie-
verbraucher des Gebaudes ist. Es geht um nicht industriell genutzte Gebaude wie z.B. die
Firmensitze der Bauunternehmen. Erfasste Energieflisse waren dabei die Heizungs- und

Kdhlungssysteme, Wassersysteme fur Sanitarbereiche, Beleuchtung etc. Unter dem

34 \/gl. Homepage Austrian Energy Agency; https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=585;
abgerufen am 28.12.2017

35 Homepage Austrian Energy Agency; https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=585; abgeru-
fen am: 28.12.2017

36 Vgl. Schoberberger: Das Bundesenergieeffizienzgesetz und die Auswirkung auf die Baubranche;
2016; S.10
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Bereich "Prozesse" werden Herstellungsverfahren und zugehérige Prozesse der Industrie
verstanden. Darunter fallen vor allem die Prozesse auf der Baustelle. Unter anderem
umfasst dies den Energieverbrauch von Baumaschinen sowie von Geraten wie Hebe- und
Krananlagen, Druckluftanlagen und Kompressoren, aber z.B. auch Beleuchtung und IT-
Infrastruktur flr die Baustelleneinrichtung. Fir den Bereich "Transporte" sind direkte

Energiefliisse aus Beférderungs- bzw. Transportprozessen zu auditieren.

Generell sind nur direkte Verbrduche des Unternehmens zu auditieren. Die indirekten
Energieverbrauche aus Leistungen Dritter kbnnen im Rahmen der Energieaudits vernach-
lassigt werden. Aulerdem gilt ein Bereich nur dann zu auditieren, wenn dieser jeweils
mindestens 10 % Anteil am Gesamtenergieverbrauch des gesamten Unternehmens in

Osterreich hat.

Externe Energieaudits werden von externen, nach dem EEffG qualifizierten Energieaudi-
toren durchgefiihrt. Sie missen im o6ffentlichen Register der qualifizierten Energiedienst-
leister eingetragen sein. Interne Energieaudits, wie sie im Zusammenhang mit der Imple-
mentierung eines Managementsystems vorkommen, kdnnen von sogenannten internen
Energieauditoren durchgefuhrt werden. Jene sind fachkundige Angestellte des Unterneh-

mens, welche die Anforderungen des EEffG zu erfiillen haben.3”

Ein Managementsystem ist ein System, das den Unternehmen hilft Energieflisse zu
erfassen, um basierend darauf Mallnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz zu
treffen und langfristig Kosten zu sparen. Durch die Einflhrung eines Managementsystems
kann sichergestellt werden, dass definierte Ziele umgesetzt werden und in jeder Phase
steuerbar sind. Es braucht klare Verantwortlichkeiten, Zustandigkeiten und Betriebsablau-

fe sowie definierte Kontrollsysteme.38
Laut § 9 (2) lit. b Energieeffizienzgesetz werden folgende Managementsystem akzeptiert:

¢ Energiemanagementsystem nach ISO 50001

¢ Umweltmanagementsystem nach ISO 14001

¢ EMAS — Eco Management und Audit Scheme

¢ Einem Energiemanagement- oder Umweltmanagementsystem gleichwertiges,

innerstaatlich anerkanntes Managementsystem

37 VVgl. Homepage Austrian Energy Agency; https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=700;
abgerufen am: 28.12.2017

38 \Vgl. Homepage Austrian Energy Agency; https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=700;
abgerufen am: 28.12.2017
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3 Begriffsdefinition

Die fur die Diplomarbeit wesentlichen Begrifflichkeiten werden in der Literatur und dem
allgemeinen Sprachgebrauch teilweise unterschiedlich verwendet. Fur eine erste Nahe-
rung an die in Kapitel 1 dargestellten Leitfragen ist es daher wichtig, die theoretischen

Grundlagen genauer zu erldutern.

Es werden zuerst die globalen Umweltaspekte definiert sowie der Begriff der 6kologischen
Nachhaltigkeit erklart, um in spaterer Folge auf die Bewertung der Nachhaltigkeit im Pro-

zess der Bauprojektabwicklung durch dkologische Aspekte einzugehen.

AnschlieRend erfolgt eine Klassifizierung der Bauwirtschaft, aufgeteilt in die Sparten
Hochbau und Tiefbau. Darauf aufbauend werden die Prozesse der Bauprojektabwicklung
und deren Projektbeteiligte genauer definiert und abgegrenzt. Es gibt in der Literatur keine
einheitliche Regelung, ob die Projektentwicklungs- und Planungsphase Bestandteil der
Bauprojektabwicklung sind oder ob sich die Abwicklung von Bauprojekten lediglich mit

den wertschopfenden Prozessen beschaftigt.39:40

Die Diplomarbeit befasst sich im Wesentlichen mit der Ausfiihrungsphase — also

dem wertschopfenden Herstellungsprozess eines Bauwerks auf der Baustelle.

Jedoch beeinflusst der vorangestellte Planungs- und Beschaffungsprozess stark die
Integration von Umweltanforderungen in der Bauprojektabwicklung und es wird nachfol-
gend der Prozess der Planung und Beschaffung neben der Ausfiihrungsphase genauer

beschrieben.

3.1 Globale Umweltaspekte

Zentrales Thema in den Nachhaltigkeitsanstrengungen stellt der Klimaschutz dar, verbun-
den mit dem anthropogenen CO»>-Aussto. Die Risiken im Zusammenhang mit der globa-
len Erderwarmung konnen nur durch eine Reduktion der produzierten Treibhausgase
verringert werden. Von groRer Bedeutung sind dabei ein riicksichtsvoller und sparsamer
Umgang mit natlirlichen Ressourcen. Der Verbrauch von nicht erneuerbaren Rohstoffen
kann durch effizientes und verantwortungsbewusstes Ressourcenmanagement minimiert
werden. Férderungen von EnergieeffizienzmalRnahmen und umweltfreundlichen Techno-

logien kénnen dem Klimawandel entgegenwirken.

Aullerdem lohnt sich eine Steigerung der Energieeffizienz fur jedes Unternehmen. Zum

einen entstehen geringere Kosten, zum anderen ergibt sich eine erhéhte Versorgungssi-

39 Vgl. Karlstedt: Qualitatskennzahlen im Projektmanagement; 2014; S.13

40 Vgl. Homepage Projektmagazin; https://www.projektmagazin.de/glossarterm/projektabwicklung;
abgerufen am: 28.12.2017
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cherheit. Energieeffizientes Handeln kann die Importabhangigkeit von fossilen Rohstoffen
verringern und erhéht somit die Absicherung vor extrem schwankenden Energiepreisen.*!
Verdeutlicht und grafisch dargestellt in Abbildung 3.1 wird dieses Kostenrisiko durch die
Energiepreissituation in Osterreich, die mit der Preisentwicklung auf den internationalen

Markten naturgemafn verbunden ist.

Die Entwicklung der letzten Jahre kann am besten durch den Energiepreisindex (EPI) als
Bestandteil des Verbraucherpreisindex (VPI) beschrieben werden. Der EPI wird monatlich
von der Osterreichischen Energieagentur verdffentlicht. Seit 1986 hat sich der in Abbil-
dung 3.5 grafisch dargestellte EPI mit einem Anstieg von fast 98 % quasi verdoppelt.
Nach dem enormen Anstieg im Jahr 2008 kam es dann im Jahr 2009 zu einer deutlichen
Entspannung des Preisniveaus. AnschlieBend kam es in den Jahren 2010 bis 2013 wie-
der zu einem Preisanstieg und sogar der reale EPI lag 2013 um fast 10 % Uber dem
Basisjahr 1986.42
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Abb.3.1: Entwicklung des Verbraucherpreis- und Energiepreisindex*?

Vor diesem Hintergrund erscheinen Energieeffizienzmallnahmen in der Bauprojektab-
wicklung immer notwendiger und werden fur Bauunternehmen darlUber hinaus zu einem

Wettbewerbsvorteil.

Nachfolgend werden die Grundlagen der Treibhausgasemissionen, der Ressourcen und
des Begriffs Energie erlautert, um in weiterer Folge auf die Energieeffizienz und die Oko-

effizienz eingehen zu kdénnen.

41Vgl. Helmus et al.: Energieeffizienz im Baubetrieb — Potenziale systematisch nutzen; 2013; S.2
42 \/gl. BMWFW: Energiestatus Osterreich 2015; S.91-92
43 BMWFW: Energiestatus Osterreich 2015; S.92
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311 Treibhausgasemissionen

Der Treibhauseffekt der Atmosphare ist ein natlrlicher Vorgang, der seinen eigenen
Regulationsmechanismen hat. Ein Grofteil der Sonnenstrahlen durchdringt die Atmo-
sphare bis zur Erdoberflache. Diese werden dort in Warmestrahlen umgewandelt und von
der Erde wiederum reflektiert. Treibhausgase in der Atmosphare verhindern, dass Teile
dieser Warmestrahlung wieder ins Weltall entweichen. Die Warmestrahlen verbleiben also
in der Atmosphare und erwdrmen die Erdoberflache auf eine globale Durchschnittstempe-
ratur von etwa 15°C. Ohne naturlichen Treibauseffekt betrige die globale Durchschnitts-

temperatur nur -18°C und ein Leben auf dem Planeten Erde ware nicht moglich.

Seit Beginn der Industrialisierung tragt der Mensch durch seine Lebensweise einen be-
deutenden Anteil am Treibhauseffekt bei. Die Verbrennung fossiler Energietrager, die
Rodung von Waldern oder andere Aktivitaten wie die Zementherstellung fuhren zu einer
Verstarkung des Treibhauseffekts. Diese Verstarkung des naturlichen Treibhauseffekts
wird als anthropogener Treibhauseffekt bezeichnet. Durch den vermehrten Ausstol} be-
stimmter Treibhausgase, besonders Methan und Kohlendioxid, kommt es zu einer Sto-
rung des natlrlichen Gleichgewichts der Atmosphare und erheblichen Folgen flir das
globale Klima. Aufgrund der Emissionen aus menschlichen Aktivitaten stieg in den letzten
50 Jahren der CO,-Gehalt kontinuierlich, welcher mehr als 50 % des anthropogenen

Treibhauseffekts ausmacht.*4

Die CO,-Konzentration der vorindustriellen Zeit von 280 ppm (parts per million) ist mittler-
weile um Uber 40 % auf erstmals 400 ppm im Jahr 2015 angestiegen.*®> Messungen an-
hand von Eiskernbohrungen in der Antarktis zeigen, dass die gegenwartige COg-
Konzentration hoher als in den letzten 800.000 Jahren ist, vermutlich hoher als in den
letzten 20 Mio. Jahren.*¢ Die Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts werden
zwar nach wie vor stark diskutiert, allerdings werden massive Veranderungen der Okosys-
teme und damit enorme Auswirkungen auf die Umwelt befiirchtet. So kommt der Welt-
klimarat IPCC (2015) in seinem neuesten Bericht zum Entschluss, dass der grofite Teil
der beobachteten globalen Erwarmung der letzten Jahrzehnte mit Gber 90 prozentiger
Wahrscheinlichkeit auf die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen zurlck-

zufuhren ist.

44 Vgl. Seidel; Uhlenbrock: Infoblatt Treibhauseffekt; 2017; S.1

45 V/gl. Homepage WeltN24 GmbH; https://www.welt.de/wissenschaft/umwelt/article140631683/So-
viel-Treibhausgas-wie-nie-in-der-Atmosphaere.html; abgerufen am: 28.12.2017

46 Vgl. Homepage BBC; http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/5314592.stm; abgerufen am:
28.12.2017
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3.1.2 Ressourcen

Unter Ressourcen werden Mittel wie Geld, Personen, Arbeitszeiten sowie Energie ver-
standen. Ressourcen sind der Kern aller Bautatigkeiten. Die Transformation von Ressour-
cen in Guter und Dienstleistungen entlang der Wertschopfungskette erlaubt es, ein Bau-
werk herzustellen. Genutzt werden dabei sowohl abiotische Rohstoffe (fossile Energietra-
ger wie Kohle, Erdgas, Erddl, Erze und mineralische Rohstoffe) als auch biotische Roh-
stoffe (erneuerbare Ressourcen pflanzlichen und tierischen Ursprungs wie z.B. Holz) aber
auch Wasser, Boden, Flachen fir Rohstoffentnahmen (Steinbriche, Kiesgruben) und
Verkehr. Flachen werden zwar auch vom Bauwerk selbst beansprucht, dies bezieht sich

aber auf die Nutzungsphase und weniger auf den Prozess der Bauprojektabwicklung.4”

Die Problematik des Ressourcenverbrauchs sind die Verknappung der Rohstoffe, beson-
ders fossiler Rohstoffe wie Kohle, Erddl und Erdgas sowie die mit der Nutzung von Res-
sourcen verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt. Jede Entnahme und Aufbereitung
eines Rohstoffes stellt eine Belastung der Umwelt dar, wie unter anderem Bodendegra-
dierung, Wasserknappheit, verstarkter Klimawandel. In der Bauprojektabwicklung verur-
sacht die Inanspruchnahme von Ressourcen, von der Rohstoffgewinnung und Aufberei-
tung Uber die Transportleistungen bis hin zur Produktherstellung, grof’e Mengen an CO;
und ist mit anderen negativen Umweltauswirkungen verbunden. Weitere Folgen sind
erhdhte Energiepreise und eine Verstarkung der Verteilungskdmpfe. Die Zunahme der
Weltbevolkerung und des Wohlstandes in den Schwellenlandern verschlimmern die glo-
bale Ressourcenverknappung, sowohl fiir die gegenwartig als auch die zukiinftige Gene-

ration.*8

Unter der Ressourceneffizienz versteht sich, mit moglichst wenig Ressourcen maglichst
viel Wirkung und Nutzen zu erzeugen, damit Rohstoffe und Materialien nicht verschwen-
det werden. Dies bedeutet in der Praxis Mittel zu verwenden, die schon vorhanden sind
bzw. nur so viele Ressourcen zu verwenden, wie notwendig ist. Im Bausektor kann Res-
sourceneffizienz erzielt werden, indem z.B. die Transportwege zu und auf der Baustelle
moglichst kurz gehalten werden, wenig Verpackungsmaterial fir Baustoffe verwendet wird
und ein grofRer Anteil an Verschnitten vermieden wird. Aber auch der Einsatz von ener-
gieeffizienten Geraten und Baumaschinen sowie dkologisch vorteilhafte Baustoffe tragen
positiv zur Ressourceneffizienz bei. Werden Baustoffe z.B. aus Holz hergestellt, wird

dabei ein Rohstoff verwendet, der regelmaRig nachwachst. Es besteht auch die Méglich-

47 Vgl. Asam: Die Entwicklung der Ressource im Bauwesen, 2015, S.2-5

48 Vgl. Homepage Umweltbundesamt; http://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-
ressourcen/ressourcennutzung-ihre-folgen; abgerufen am: 28.12.2017
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keit beim Einsatz von Baumaschinen und -geraten Biomasse als nachwachsenden Roh-

stoff oder sogar Wind- und Solarenergie sowie Wasserkraft einzusetzen.*®

3.1.3 Energie

Energie ist eine physikalische GrundgréRe und ist die Fahigkeit eines Systems Arbeit zu
leisten. Sie kann weder erzeugt noch vernichtet werden, sondern unterschiedliche Ener-
gieformen kénnen unter bestimmten Umstanden ineinander umgewandelt werden. Ener-
gie ist also eine Erhaltungsgrofie und kommt in verschiedenen Formen vor: Warmeener-
gie, Lichtenergie, mechanische, chemische und elektrische Energie, nukleare Energie etc.
Die physikalische Einheit fiir die Energiemessung ist Joule (J). Es haben sich fiir einzelne
Erscheinungsformen auch andere Einheiten etabliert und statt der Energie wird oft auch
die Leistung betrachtet. Leistung ist das Verhaltnis aus Energie und der Zeit, in der diese
Energie bendtigt wird. Zum Bespiel wird elektrische Energie meist in Kilowattstunden

(kWh) gemessen.5051

Der Energiebedarf wird zum gréten Teil weltweit von fossilen Energietragern wie Kohle,
Erdgas und Erddl gewonnen. Fossile Energietrager bestehen aus chemischen Verbin-
dungen und sind Uber einen langen erdgeschichtlichen Zeitraum aus pflanzlichen und
tierischen Organismen entstanden. Sie stellen die gespeicherte Strahlungsenergie der
Sonne dar und bei ihrer Verbrennung wird neben Energie das vor Millionen Jahren ge-

bundene Kohlenstoffdioxid freigesetzt.>?

Im Gegenzug zu den fossilen Energietragern gibt es regenerative Energietrager, die sich
von selbst oder innerhalb weniger Jahre erneuern. An primarer Stelle steht dabei die
Sonnenenergie in ihren vielen Erscheinungsformen als mechanische Energie von Wind
und Wasser, als gespeicherte chemische Energie in Biomasse und als elektromagneti-
sche Strahlungsenergie etc. Neben der Sonnenenergie kommt der inneren Energie der

Erde, also der Erdwarme, noch eine grofe Bedeutung als Energietrager zu.%?

Bevor die enthaltene Energie der Energietrager genutzt werden kann, missen diese
zuerst durch technische Prozesse umgewandelt werden. Man unterscheidet hauptsach-

lich zwischen Primarenergie, Endenergie und Nutzenergie.

49 Vgl. Homepage e-genius;
http://www.egenius.at/fileadmin/user_upload/nachhaltiges_bauen/05_wie_knnen_ressourcen_beim
_bauen_effizient_genutzt_werden.html; abgerufen am: 28.12.2017

%0 \gl. Schabbach; Wesselak: Energie — die Zukunft wird erneuerbar; 2012; S.25-26

51 Vgl. Diekmann; Rosenthal: Energie - Physikalische Grundlagen ihrer Erzeugung, Umwandlung
und Nutzung; 2014, S.1-2

52 \/gl. Schabbach; Wesselak: Energie — die Zukunft wird erneuerbar; 2012; S.28; S.38
53 Vgl. Schabbach; Wesselak: Energie — die Zukunft wird erneuerbar; 2012; S.68-69
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Die Primérenergie bezeichnet die Energie in ihrem naturlich vorkommenden Zustand vor
dem Umwandlungsprozess. Beispiele dafir sind fossile Energietrager in Form von Kohle,
Erdgas, Rohdél und auch regenerative Energietrager wie Wind und Sonne. Die Endener-
gie ist der nach Umwandlungsprozessen Ubrig gebliebene Teil der primaren Energie,
welche vom Letztverbraucher bendtigt wird, wie z.B. Strom, Heizdl, gereinigtes Erdgas,
Fernwarme, Benzin und Diesel. Aufgrund von Ubertragungsverlusten ist der Priméarener-
giebedarf immer héher als der Endenergiebedarf. Die Nutzenergie ist die Energieform
nach weiteren Umwandlungsprozessen, welche direkt fir den Anwendungszweck bean-

sprucht wird, z.B. in Form von Heizwarme, Licht, Druckluft oder Bewegungsenergie.?*5°
Energieeffizienz

Der richtige Weg zu einer dkologisch nachhaltigen Bauprojektabwicklung ist die Energie-
effizienz. Wenn es gelingt den Energieverbauch bei der Herstellung von Gebauden und
Infrastruktur zu reduzieren, werden dadurch gleich zwei Aspekte berticksichtigt: Einerseits
entstehen weniger CO,-Emissionen, andererseits ergeben sich deutlich geringere Produk-

tionskosten. Es stellt sich die Frage: Was bedeutete Energieeffizienz nun Uberhaupt?

Der Begriff Energieeffizienz wird unterschiedlich ausgelegt und es ist schwer eine allge-
mein gultige Definition zu finden. Das Wuppertaler Institut fir Klima, Umwelt, Energie
bezieht Effizienz auf das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand. Demnach wird unter der
Energieeffizienz das Verhéltnis zwischen erzieltem Nutzen und eingesetzter Energie

verstanden. Es werden drei unterschiedliche Perspektiven betrachtet:

¢ In der gesamtwirtschaftlichen Perspektive wird die Energieeffizienz durch die
Energieintensitat oder ihrem Kehrwert, die Energieproduktivitat, beschrieben.
Energieintensitat ist das Verhaltnis vom Primarenergieverbrauch zum Bruttoin-
landsprodukt bzw. zur Bruttowertschdopfung oder Primarenergieverbrauch je Ein-
heit wirtschaftlicher Produktion.

¢ In der eher ingenieurwissenschaftlich gepragten Perspektive wird unter Ener-
gieeffizienz der Wirkungsgrad der Umwandlung gesehen. Der Nutzungsgrad er-
rechnet sich aus dem Verhaltnis von Endenergie oder Nutzenergie zur zugefihr-
ten Energie. Zum Beispiel stellt die abgegeben mechanische Energie eines
Elektromotors die Nutzenergie dar und die elektrische Energie die dem Motor
zugeflhrte Energie dar. Der Wirkungsgrad beschreibt somit die Effizienz des

Umwandlungsprozesses einer technischen Anlage oder eines Gerates.

54 V/gl. Schabbach; Wesselak: Energie — die Zukunft wird erneuerbar; 2012; S.29-30

%5 Vgl. Diekmann; Rosenthal: Energie - Physikalische Grundlagen ihrer Erzeugung, Umwandlung
und Nutzung; 2014, S.4
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¢ In Bezug auf soziale Aspekte wird unter Energieeffizienz (bzw. Endenergieeffi-
zienz) das Verhaltnis von aufgewendeter Energie zur Befriedigung energierele-
vanter Bedurfnisse verstanden. Eine Steigerung der Energieeffizienz bedeutet
demnach, weniger Endenergie bei gleichem Mal® an Energie- oder Mobilitats-
dienstleistungen. Durch technische, institutionell-organisatorische, verhaltensbe-
zogene Mallnahmen oder durch energiebewusstes Nutzungsverhalten kénnen

Energiesparhandlungen erzielt und die Energieeffizienz verbessert werden.%¢

Im Zusammenhang mit Energieeffizienz wird oft der Begriff Energiesparen verwendet. Die
Erhéhung der Energieeffizienz kann als Teilgebiet des Energiesparens gesehen werden.
Beim Energiesparen geht es zusatzlich noch um den vollkommenen oder teilweisen Ver-

zicht von Energie- oder Mobilitatsleistungen. Irrek et al. flihrt dazu an:

.Energiesparen bzw. Energieverbrauchsvermeidung ist zusatzlich auch durch die teilwei-
se oder vollstandige Verzichtbarkeit oder Substitution der Inanspruchnahme bzw. Benut-
zung von energierelevanten Produkten oder Dienstleistungen moglich. Dabei geht es
letztlich um den Erhalt bzw. die Ermdglichung von energieverbrauchsfreieren Nutzenge-
nerierungen und somit die Begrenzung des Wachstums an Abhangigkeit von energiever-

brauchenden Produkten, Infrastrukturen und Dienstleistungen.” %7

Darunter versteht sich zum Beispiel der Tausch von einem Sonntagsauflug mit dem Auto
gegen einen Spaziergang in der Umgebung. Wohingegen das Absenken der Raumtempe-
ratur in einem zuvor Uberhitzten Baucontainer, unter das Vermeiden von Verschwendung

fallt und somit zu einer MalRnahme der Energieeffizienz zahit.

Aulerdem sind die Begriffe Effizienz und Effektivitat zu unterscheiden. Effektivitat bedeu-
tet ein definiertes Ziel unter Einsatz aller Mittel zu erreichen. Bei der Effizienz soll ein
definiertes Ziel unter optimalen Einsatz der Mittel erreicht werden.%® Drucker schrieb dazu

bereits 1963 in einem Artikel im Harvard Business Review:

“It is fundamentally the confusion between effectiveness and efficiency that stands be-
tween doing the right things and doing things right. There is surely nothing quite so use-

less as doing with great efficiency what should not be done at all.” 5°

Dies wird im Deutschen gerne (bersetzt als: ,Effektivitat ist die richtigen Dinge zu tun;
Effizienz ist die Dinge richtig zu tun.“ Effizienz als Grad fiir die Wirtschaftlichkeit setzt

somit Effektivitat als Grad der Zielerreichung voraus und geht dartber hinaus.

%6 Vgl Irrek et al.: Definition Energieeffizienz; 2008; S.1-3
57 Irrek et al.: Definition Energieeffizienz; 2008; S.5
%8 \/gl. Pehnt: Energieeffizienz - Definitionen, Indikatoren, Wirkungen; 2010, S.1-2

%° Drucker: Managing for Business Effectiveness; 1963; S.3
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Mit der Berucksichtigung des Klimawandels und dessen globalen Auswirkungen, ist das
Hauptziel einen Zusammenschluss zwischen Okologie und Wirtschaftlichkeit zu finden.
Okonomische und 6kologische MaRnahmen grenzen sich im Bezug auf Effizienz nicht

gegenseitig aus, sondern gehen vielmehr Hand in Hand.

Wird Effizienz auf die Bauprojektabwicklung bezogen, ist das definierte Ziel die Fertigstel-
lung des Bauwerks nach eindeutig vorgegebener Planung, welches vom Auftragnehmer
unter dem geringst moglichen Mitteleinsatz ausgefihrt wird. Dabei erfordert die Auftrags-
abwicklung sowohl 6kologische als auch 6konomische Effizienz, denn eine Reduktion der
Kosten geht mit der Reduktion des Energieverbrauchs einher. Je weniger Ressourcen
bendtigt werden um ein Bauwerk zu erstellen, umso niedriger sind die anfallenden Kos-

ten.60

Fur diesen Zusammenschluss von 6kologischer und 6konomischer Effizienz wird gerne
auf das Wort Okoeffizienz zuriickgegriffen. Im Jahr 1991 wurde der Begriff Okoeffizienz
erstmals vom Wirtschaftsrat fur nachhaltige Entwicklung WBCSD (World Business Coun-

cil for Sustainable Development) hervorgebracht. Er definiert:

.Eco-efficiency is achieved by the delivery of competitively-priced goods and services that
satisfy human needs and bring quality of life, while progressively reducing ecological
impacts and resource intensity throughout the life-cycle to a level at least in line with the
earth’s estimated carrying capacity. In short, it is concerned with creating more value with

less impact.”

Der Wirtschaftsrat weist aulerdem darauf hin, dass es wichtig ist zu verstehen, dass sich
Okoeffizienz nicht nur mit den bereits existierenden Prozessen beschéaftigt, sondern viel-
mehr neue Innovationen und Kreativitdt hervorbringen soll. Okoeffizienz ist auRerdem
nicht nur auf einen bestimmten Bereich wie zum Beispiel dem Herstellungsprozess be-
grenzt, sondern soll die gesamte Wertschopfungskette inkludieren.®? Dies kann flir Bauun-
ternehmen neben den direkten Prozessen auf der Baustelle Herausforderungen fir die
Management- und Fulhrungspositionen, die Marketingabteilung, dem Einkauf und sogar

fur die Finanzierungsabteilung bedeuten.

3.2 Okologische Nachhaltigkeit

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen Malinahmen flir eine dkologisch nachhaltige Baupro-

jektabwicklung. Allerdings ist es oft unklar, was unter ,6kologisch nachhaltig“ verstanden

60 \/gl. Helmus et al.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz und
Reduzierung des CO2-Ausstolies auf Baustellen; 2011; S.97

81 Lehni: Eco-ecfficiency-Creating More Value with Less Impact; 2000; S.4
62 \Vgl. Lehni: Eco-ecfficiency-Creating More Value with Less Impact; 2000; S.4
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werden soll. Die dkologische Nachhaltigkeit gilt als Teilaspekt der Nachhaltigkeit. Daher
wird in diesem Zusammenhang zuerst der Begriff der Nachhaltigkeit definiert und in weite-
rer Folge, neben den sozialen und wirtschaftlichen Aspekten, insbesondere auf die dkolo-
gischen Aspekte eingegangen. Darauf aufbauend kann auf die 6kologischen Aspekte der
Nachhaltigkeit im Zusammenhang mit dem Prozess der Bauprojektabwicklung eingegan-

gen werden.

3.21 Begriff der Nachhaltigkeit

Der Begriff taucht im deutschen Sprachraum zum ersten Mal in Zusammenhang mit der
Waldwirtschaft im 18. Jahrhundert auf. Hans Carl von Carlowitz definierte in seinem Buch
»SYylvicultura Oeconomica®“ im Jahr 1713 ,Nachhaltigkeit* als die Bewirtschaftung von
Waldern, bei der nur so viel Holz abgeschlagen werden sollte, wie in absehbarer Zeit auf
natirliche Weise nachwachst. Heute wird das Thema Nachhaltigkeit von den unterschied-
lichsten Interessensgruppen aufgegriffen und es ergibt sich eine groRRe Vielfalt an Definiti-
onen. Eine der gebrauchlichsten ist jene aus dem Brundtland-Bericht der Vereinten Natio-

nen von 1987:

,Dauerhafte (nachhaltige) Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedurfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dal’ kiinftige Generationen ihr eigenen Bedurfnisse nicht

befriedigen kénnen." 63

Diese Definition stellt die Bedlrfnisse der Menschen in den Vordergrund, sowohl der
gegenwartig lebenden und die Beziehungen derer, als auch der Zukinftigen. Zum einen
wird der gerechte Ausgleich zwischen den Bedurfnissen der Menschen in Industrie- und
Entwicklungslander angesprochen. Zum anderen wird darauf hingewiesen, dass eine
nachhaltige Entwicklung nur besteht, wenn die Bedlrfnisse der zukiinftigen Generationen

nicht durch die Lebensweise der gegenwartigen Menschen beeintrachtigt werden.

Der Nachhaltigkeitsbegriff lasst sich schwer mit nur einer Definition erklaren. Vielmehr
versteht sich darunter die Summe zahlreicher Definitionen, welche unterschiedliche
Schwerpunkte der Nachhaltigkeit berticksichtigen. Es fallt beim Definieren des Begriffs

auf, dass:

¢ ,Nachhaltigkeit stets auf die Gegenwart und Zukunft ausgerichtet ist und somit
ein zeitlicher Bezug gegeben ist.
¢ Ressourcen, materielle/immaterielle Guter, 6konomische/6kologische Einheiten

etc., geschitzt werden sollen, insbesondere wenn diese nicht erneuerbar sind.

83 Hauff: Unsere gemeinsame Zukunft. Der Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung; 1987; S.46
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+ Der Fortbestand eines Bezugsobjektes kurz- und langfristig sichergestellt werden

soll.“ 64

Eine breite Akzeptanz findet die Umsetzung der Nachhaltigkeit mittels der drei Dimensio-
nen Okonomie, Okologie und Soziales. Diese drei Dimensionen wurden bereits im Brundt-
land-Bericht erwahnt und sind die Grundlage fir die meisten Bewertungsmodelle der
Nachhaltigkeit.

Ziel der 6konomischen Nachhaltigkeit ist die Starkung der Wirtschaftskraft und der Schutz
vor der Ausbeutung der wirtschaftlichen Ressourcen, sodass dauerhaft eine tragfahige

Grundlage fir Erwerb und Wohlstand geboten wird.

Ziel der sozialen Nachhaltigkeit ist die Entwicklung zu einer auf Dauer zukunftsfahig und
lebenswerten Gesellschaft. Der gesellschaftliche Zusammenhalt in Humanitat, Freiheit
und Gerechtigkeit spielt dabei eine Rolle, aber auch in Organisationen wie in Unterneh-
men oder Interessensgruppen ist der soziale Zusammenhalt von wesentlichem Interesse

fur eine nachhaltige Entwicklung.

Ziel der okologischen Nachhaltigkeit ist die Erhaltung der 6kologischen Systeme. Dies
umfasst Klimaschutz, Erhalt der Artenvielfalt, Pflege und Erhalt von Landschafts- und
Kulturrdumen in ihrer urspriinglichen Gestalt sowie ein schonender Umgang mit der natir-
lichen Umgebung. Zudem bilden die Okosysteme die Lebensgrundlage aller menschli-
chen Aktivitaten. Unter Berucksichtigung der dkologischen Nachhaltigkeit fallt also nicht
nur der Schutz der Natur sondern im Sinne auch der Schutz der Gesundheit der Men-
schen. Einer der wichtigsten Teilaspekte, die innerhalb der ékologischen Nachhaltigkeit zu

beachten sind, ist mit Sicherheit der Klimaschutz, verbunden mit dem CO,-AusstoR.6566

3.2.2 Schwache und starke Nachhaltigkeit

Bezogen auf die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit und ihre Gewichtung wird in der
wissenschaftlichen Nachhaltigkeitsdiskussion zwischen ,schwacher” und ,starker‘ Nach-

haltigkeit unterschieden.

Im Rahmen der ,schwachen® Nachhaltigkeit ware es akzeptabel, dass sich Naturkapital
durch Human- und Sachkapital gegeneinander autheben lassen. Naturkapital umfassen
Umweltglter wie fossile Stoffe, die biologische Vielfalt und andere Leistungen der Oko-

systeme. Human- und Sachkapital umfassen Ressourcen wie Infrastruktur, Arbeit, Wis-

64 Vgl. Homepage IHK Nurnberg fir Mittelfranken;
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/definitionen_1382.htm?sid=p0iul87t4m5i09m1itmghvidp5;
abgerufen am: 28.12.2017

85 V/gl. von Hauff: Nachhaltige Entwicklung; 2014; S.33-36

66 VVgl. Homepage BMLFUW; https://www.bmlfuw.gv.at/'umwelt/nachhaltigkeit/nachhaltigkeit.html;
abgerufen am: 28.12.2017
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sen, Maschinen oder Gebaude. Fir die Vertreter der schwachen Nachhaltigkeit ware der
Abbau von Rohstoffen oder der Rickgang natirlicher Lebensraume noch immer nachhal-
tig, wenn dieser durch steigendes dkonomisches oder soziales Kapital aufgehoben wird.
Es ist also nicht die Bewahrung der Umwelt von Bedeutung, sondern die Bewahrung des
Gesamtwohlstandes. Modelliert wird die schwache Nachhaltigkeit oft in einer Darstellung
des Drei-Saulen-Modells (siehe Abbildung 3.2).

Die Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales bilden die drei parallel nebeneinan-
derstehenden Saulen mit einem Dach der Nachhaltigkeit. Die mittlere Saule oder aber
auch eine der Randsaulen konnte entfernt werden, ohne dass das Konstrukt zusammen

fallt. Somit besteht keine Anhangigkeit der drei Sdulen voneinander.

Nachhaltigkeit

Y

( Okonomie '

Y

( Soziales |

N,
/

(Okologie '
\ A

o
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Abb.3.2: Drei-Saulen-Modell — ,,schwache‘“ Nachhaltigkeit

Die Gleichrangigkeit der drei Dimensionen und die gegenseitige Ersetzbarkeit sind be-
denklich, da der Schutz der natirlichen Okosysteme die Grundlage fiir konomische und
soziale Stabilitat ist. Das Drei-Saulen-Modell wurde erstmals von Prof. Stahlmann (2008)
erweitert und neu ausgelegt, damit es eine ,starke® Nachhaltigkeit darstellt (Abbil-
dung 3.3). Die drei Saulen bestehen nun aus den Dimensionen Okonomie, Kultur und
Soziales, und stehen auf dem Fundament Natlrliche Ressourcen / Klima. Die natirlichen
Ressourcen und das Klima bilden die Grundlage fiir die Okonomie, Kultur und Soziales

und eine starke Nachhaltigkeit liegt vor, sofern jede Komponente unversehrt bleibt.

Nachhaltigkeit

Soziales |
Okonomie!

,
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Abb.3.3: Erweitertes Saulenmodell — ,;starke* Nachhaltigkeit
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Von ,starker* Nachhaltigkeit spricht man also, wenn die Erhaltung der natlrlichen Res-
sourcen im Vordergrund steht und das Naturkapital nicht durch ein anderes Kapital ersetzt
werden kann. Aufgrund der fragilen Situation der naturlichen Okosysteme wird in jlingerer
Vergangenheit immer mehr die ,starke“ Nachhaltigkeit, mit der Gewichtung hin zur Okolo-

gie, vertreten.57.68

3.3 Kilassifizierung der Bauwirtschaft

Es erfolgt eine Gliederung der Bauunternehmen in Wirtschaftszweige, um die besonderen
Randbedingungen sowie typischen Umweltaspekte der Bauproduktion im Hoch- und

Tiefbau vorzustellen.

Die statistische Systematik der Wirtschaftszweige der Europaischen Gemeinschaft

(NACE®) gliedert die Bauwirtschaft unter der Kennziffer F in folgende Abteilungen:”®

F BAUGEWERBE/BAU
41 Hochbau
42 Tiefbau

43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstige Ausbaugewerbe

Jede Abteilung wird dabei nach Tatigkeiten genauer klassifiziert und beschrieben. Es
werden die Abteilung 41 (Hochbau) und 42 (Tiefbau) genauer definiert und auf ihre Be-

sonderheiten eingegangen.
Hochbau

Der Hochbau umfasst Bauwerke, die sich mehrheitlich oberhalb der Gelandelinie, also
Uber der Erde, befinden. In der NACE wird die Hochbauabteilung allgemein folgenderma-

Ren beschrieben:

.Diese Abteilung umfasst die Errichtung von Gebauden aller Art. Dazu z&hlen Neubau,
Instandsetzung, An- und Umbau, die Errichtung von vorgefertigten Gebauden oder Bau-
werken auf dem Baugelande sowie provisorischer Bauten. Es handelt sich um den Bau
von kompletten Wohn-, Blro- und Geschéaftsgebauden, offentlichen Gebauden, Gebau-

den der Versorgungswirtschaft, landwirtschaftlichen Gebauden usw.’

57\Vgl. Homepage IHK Nurnberg flr Mittelfranken;
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/1_3_a_drei_saeulen_modell_1531.htm; abgerufen am:
28.12.2017

68 \/gl. Von Hauff: Nachhaltige Entwicklung; 2014; S.161-164

69 Das Akronym NACE geht auf die franz6sische Bezeichnungen Nomenclaturestatistique des
activitéséconomiquesdans la Communauté européennne zurlick.

70 \/gl. Européaische Gemeinschaft: NACE Rev. 2; 2008; S.217-218
" Européische Gemeinschaft: NACE Rev. 2; 2008; S.217
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Ein wesentliches umweltrelevantes Merkmal flr Hochbaustellen ist der Einsatz von Bau-
maschinen und Baustellenfahrzeugen. Die mobilen Maschinen und Gerate bendtigen
durch den Verbrauch von Kraftstoff viel Energie und verursachen erhebliche Schadstof-
femissionen. Der Kraftstoffverbrauch hangt allerdings stark von den Einsatzbedingungen
und dem Maschinenfiihrer ab. Untersuchungen von Helmus et al. (2011; S.2) zeigen,
dass es auf der Baustelle zudem oft zu einer Verschwendung der Energieressourcen
kommt. Aufgrund fehlerhafter Logistik der Baustellentransporte sowie dem Einsatz veral-
teter oder Uberdimensionierter Maschinen kommt es zu einem erhdhten Energieverbrauch

und verbundenen Umweltbelastungen.

Ein zusatzliches Hindernis fir umweltgerechte Malinahmen bilden die fehlenden Herstel-
lerangaben zum Kraftstoffverbrauch von Baumaschinen. Obwohl die Maschinenhersteller
immer mehr auf technische Innovationen setzen, um die Leistung ihrer Baumaschinen
energieeffizient zu gestalten, fehlen transparente Angaben zum Kraftstoffverbrauch. Dies
macht es schwierig einen Vergleich gleichartiger Baumaschinen unter Effizienzaspekten

durchzufihren.”?

Neben den leistungsstarken Motoren der Baumaschinen, als Hauptproduzenten der
Treibhausgase, ist der Verbrauch an elektrische Energie nicht zu vernachlassigen. Der
energetische Endverbrauch von elektrischer Energie liegt in Osterreich 2014 bei
63.603 GWh und das sind immerhin 21,5 % vom Gesamtenergieverbrauch (1063,2 PJ).”

Elektrischer Strom ist fir eine Vielzahl an Verbrauchern wahrend der Ausfliihrungsphase
notwendig, hauptsachlich aber fir die Beleuchtung, Beheizung und Kommunikation der
Bauunterklnfte bzw. —container, fir Turmdrehkrane sowie fir diverse Kleingerate der
Ausbaugewerke. Die Stromversorgung von Informations- und Kommunikationsmittel, wie
Computer, Server und Grofrechner tragen nicht unwesentlich zum energetischen Ver-

brauch bei.”™

Bei groRen bzw. komplexen Hochbauvorhaben ist es oft unvermeidlich, dass ver-
schiedenste Gewerke und Fachpersonal gleichzeitig auf der Baustelle sind. Zur Heraus-
forderung werden dabei die Koordination der Baugerate sowie die Anlieferung der Bau-
stoffe und Materialien. Vor allem die Ausbauarbeiten weisen im Hochbau eine grofe Zahl
an verschiedenartigen Teilvorgangen auf, die zu einer Verflechtung der Gewerke flihren

kbnnen.”®

72 \/gl. Helmus et al.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz und
Reduzierung des CO2-Ausstolies auf Baustellen; 2011; S. 3

3 \Vgl. BMWFW: Energiestatus 2016, S.67
74 Vgl. Helmus et al.: Energieeffizienz im Baubetrieb — Potenziale systematisch nutzen; 2013; S.2
75 \/gl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S.498

27



3 Begriffsdefinition

Tiefbau

Das Gegenstlck zum Hochbau bildet der Tiefbau. Dem Tiefbau werden Bauwerke zuge-
ordnet, die sich mehrheitlich unterhalb oder auf der Gelandelinie befinden. Gemalt NACE

wird die Tiefbauabteilung wie folgt definiert:

,Diese Abteilung umfasst den Bau von Tiefbauten. Dazu zahlen Neubau, Instandsetzung,
An- und Umbau, die Errichtung von vorgefertigten Bauwerken auf dem Baugelande sowie
provisorischer Bauten. Es handelt sich um groRRe bauliche Anlagen wie Autobahnen,
Stral3en, Bricken, Tunnel, Bahnverkehrsstrecken, Rollbahnen, Hafen und andere Was-
serbauten, Bewdasserungsanlagen, Kanalisationen, Industrieanlagen, Rohrleitungen und

elektrische Kabelnetze, Sportanlagen usw.“’®

Der Tiefbau schlie3t grolse Teile der baulichen Infrastruktur (z.B. Stralen, Schienen,
Flughafen, Ver- und Entsorgungsleitungen) mit ein. Bei Infrastrukturprojekten wird in der
Regel am selben Standort dieselbe Art von Infrastruktur wieder errichtet oder verbes-

sert.””

Charakteristisch fur die Herstellung von Tiefbauten ist vor allem die groRe rdumliche
Ausbreitung, besonders bei Infrastrukturprojekten, wie z.B. dem Verkehrsbau, Tunnelbau
oder Kanalbau. Bei grol3en Tiefbauprojekten ist der Eingriff in die natlrliche und verbaute
Umwelt durch die enorme Ausbreitung unvermeidlich. Zudem werden bei Tiefbauprojek-
ten meist grol’e Mengen an Erd- und Baumaterial transportiert. Diese maschinenintensi-
ven Leistungen erfolgen unter hohem energetischem Einsatz und flhren vermehrt zu
CO,-Emissionen. Im innerstadtischen Bereich mussen Tiefbauprojekte in die Verkehrsinf-
rastruktur eingreifen und verursachen Stral3ensperrungen, Staus und andere Verande-

rungen der Umgebung. 78

Obwohl Tiefbauprojekten zur Schaffung einer modernen und nachhaltigen Umwelt beitra-
gen und manchmal sogar als Umweltschutzgriinden errichtet werden (z.B. Renaturie-
rungsprojekte), wirken die Bautatigkeiten stérend auf die Bevolkerung und fallen daher
subjektiv negativer auf als beispielsweise Hochbauprojekte.”® Objektiv gesehen verur-
sacht der Tiefbau im Vergleich zu den anderen Bausparten hohere Umweltauswirkungen.
Nach einer Studie der U.S. Environmental Protection Agency — EPA (2009; S.8-9) weisen

Tiefbauprojekt bezogen auf das Investitionsvolumen eine wesentlich hoéhere CO.-

76 Europaische Gemeinschaft: NACE Rev. 2; 2008; S.218
7 \/gl. IG Lebenszyklus Bau: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Infrastrukturbau, 2017, S.10

78 Vgl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.170

79 Vgl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.169
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Emissionsintensitat auf. Gerade bei Tiefbauprojekten sind daher Strategien fir eine um-

weltgerechte Bauprojektabwicklung in Betracht zu ziehen.

Die Relevanz des Tiefbausektors wird auch durch die hohen Investitionskosten bei Tief-
bauprojekten ersichtlich. Die Finanzierung von Tiefbauprojekten erfolgt in Osterreich zum
gréRten Teil von 6ffentlichen Auftraggebern. Im Jahr 2014 erfuhr der Tiefbau in Osterreich
ein Produktionsplus von knapp 5 % auf 9,1 Mrd. €.8° Nach Einschatzungen des For-
schungsnetzwerkes Euroconstruct ist flir die kommenden Jahre mit einem weiteren An-
stieg im Tiefbausektor zu rechnen. Die starksten Wachstumsimpulse werden von Investi-
tionen in Verkehrsinfrastrukturprojekte erwartet, vor allem Bahnausbau- und Stralienbau-
projekten, sofern die 6ffentlichen AG (OBB und Asfinag) ihre Investitionsplane nicht zu-

ruckziehen.

3.4 Prozesse der Bauprojektabwicklung

Mit der Bauprojektabwicklung ist die Realisierung des prozessorientierten Bauprojektes
gemeint. Entsprechend der verschiedenen Phasen eines Bauprojektes versteht sich unter
der Bauprojektabwicklung auch die Durchfiihrung des Bauprojektablaufs. Der Bauprojek-
tablauf besteht aus mehreren aufeinanderfolgenden Projektphasen, die durch wesentliche
Aufgaben charakterisiert sind. Generell beginnt der Ablauf eines Bauprojektes mit der
Projektidee und endet mit der Inbetriebnahme. Die ONORM B 1801-1:2009 ,Bauprojekt-
und Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung® teilt die Projektabwicklung in folgende
Phasen: Entwicklungsphase, Vorbereitungsphase, Vorentwurfsphase, Entwurfsphase,

Ausfihrungsphase, Abschlussphase.

Bauwerke sind Objekte, die mit dem Boden kraftschlussig verbunden sind und dessen
fachgerechte Herstellung bautechnische Kenntnisse erfordert. Jedes Bauwerk beeinflusst
nachhaltig die Umwelt. Sie sind in der Regel Unikate und im Gegensatz zur stationaren
Industrie herrschen bei der Herstellung von Bauwerken meist nicht die gleichen Bedin-
gungen. Jedes Bauwerk wird flr einen anderen Standort konzipiert und hat somit eigene
Rahmenbedingungen.8! Wobei oberhalb der Erde und vorwiegend fest Uberdachte Bau-
werke als Gebaude bezeichnet werden. Ein Gebdude ist ein Rdume umschliefendes
Bauwerk, welches dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen dient. Dabei muss ein
Geb&ude nicht immer aus Wanden bestehen, jedoch immer eine Uberdachung besitzen

und eine selbststandige Begrenzung aufweisen.82:83

80\V/gl. UniCredit Bank Austria AG: Branchenbericht; 2015; S.3

81 Vgl. Bargstadt et al.: Grundlagen des Baubetriebswesens; 2013; S.179
82 \/gl. Kopf: Bildworterbuch der Architektur; 2016, S.209

83 \gl. Seemanns Lexikon der Architektur, 2004, S.37 u. S.94
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Der Herstellungsprozess eines Bauwerks beinhaltet die gesamte Prozesskette, vom
Herstellungsprozess der Baumaterialien samt Rohstoffgewinnung, bis zu den Bauprozes-
sen auf der Baustelle inklusive aller anfallenden Entsorgungs- und Energiebereitstel-

lungsprozesse.®

Die Herausforderung bei der Herstellung eines Bauwerks liegt in der Wechselwirkung der
drei Faktoren Qualitat, Zeit und Kosten. Zur Darstellung daflr dient das "magische Pro-
jektdreieck" in Abbildung 3.4, dessen hellblaue Flache dem Projektziel bzw. Projekterfolg
gleichzusetzen ist und von den drei Faktoren Zeit, Kosten und Qualitat in Balance gehal-
ten wird.85> Unter dem Faktor Zeit wird die Dauer der Herstellung und die einzuhaltenden
Termine verstanden. Der Faktor Kosten bestimmt den Aufwand der Bauwerksherstellung
und ist mit dem Energie- und Ressourceneinsatz verbunden. Mit dem Faktor Qualitét
werden der Umfang des Bauprojektes und die Qualitdt des Ergebnisses verbunden. Pro-
jektziele hinsichtlich dieser Faktoren missen von Anfang an geklart sein. Weisen die
Kosten mdglicherweise eine hdhere Relevanz auf und muss ein Budget eingehalten wer-
den, so werden Termine und Umfang des Bauprojektes eine untergeordnete Rolle spie-
len. Anders sieht es aus, wenn z.B. ein bestimmter Fertigungstermin eingehalten werden

muss.

Qualitat
Umfang

Projektziel

Abb.3.4: Das "magische Projektdreieck"8®

Das Dreieck soll vermitteln, dass Bauzeit, Baukosten und Leistungsaufwand eines Bau-
projektes abhangig voneinander sind. Die Beschrankung auf diese drei Groflen entspricht
aber keiner umweltgerechten Denkweise. Denn es entstehen sowohl bei der Baumaterial-
herstellung, den notwendigen Transporten, als auch bei den Bauprozessen diverse Emis-
sionen, insbesondere CO,, welche in zunehmendem Mafe unser Klima verandern. Des-

halb wurde in Abbildung 3.4 der zusatzliche Faktor Umweltschutz hinzugezogen, der in

84 \/gl. Graubner; Huske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.7
85 \Vgl. Karlstedt: Qualitatskennzahlen im Projektmanagement; 2014; S.13-14
8 Eigene Darstellung in Anlehnung an Karlstedt (2014; S.13)
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den hellblauen Bereich, dem Projektziel bzw. dem Projekterfolg, eingreift und die drei
Faktoren Zeit, Kosten und Qualitat mit bestimmt. Eine zusatzliche Betrachtung des Um-
weltschutzes — wichtig ware dies bereits bei der Zieldefinition — wirde den Herstellungs-
prozess eines Bauprojektes beeinflussen. Zum Beispiel kdnnte mit energieeffizienten
Malnahmen und einem schonenden Ressourceneinsatz an Baukosten und -zeit gespart

werden.

Der Herstellungsprozess eines Bauwerks wird branchentypisch vielfach als Bauleistung
bezeichnet. Bauleistungen beinhalten alle Roh- und Ausbauarbeiten, die Baukonstrukti-
onen, Installationen, betriebstechnischen Anlagen, betriebliche Einbauten und besondere

Bauausfiihrungen.®”

Eine betriebswirtschaftliche Unterscheidung der Bauleistung in Produktion oder Dienst-
leistung ist schwierig. Zwar ist das Output der Bauleistung ein Bauwerk, also ein materiel-
les Gut, allerdings basiert das Bauwerk auf Dienstleistungen unter der Verwendung von
Produkten, wie z.B. Maschinen, Betriebs- und Hilfsstoffe (siehe Abbildung 3.5).88

Input(-faktoren)

Material

Betriebs-
und
Hilfsstoffe

Output
(Endprodukt)

Abb.3.5: Klassischer Produktionsprozess®®

Das Kerngeschaft des Baugewerbes liegt im Bereich der Dienstleistungen. Eine Ausnah-
me ware die Herstellung und der Verkauf von z.B. Fertighdusern. Groétenteils verkaufen
die ausfihrenden Firmen aber ihre Fahigkeit, das vom Auftraggeber definierte Gut mog-
lichst zielgerichtet herzustellen. Die Bauleistung ist also eine sogenannte materiell gebun-

dene Dienstleistung. Vorrangige Leistungen wie Planung und Beratung durch die Archi-

87 Vgl. Alfen et al.: Okonomie des Baumarktes; 2013; S.23
88 \/gl. ebenda; S.32-33
8 Alfen et al.: Okonomie des Baumarktes; 2013; S.34
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tekten und Ingenieure oder parallel gefihrte Leistungen durch Projektsteuerung und -

kontrolle, sind dem Dienstleistungssektor zuzuordnen.®°

3.41 Lebenszyklus eines Bauwerks

Der Lebenszyklus eines Bauwerks erstreckt sich im Gegensatz zum Produktlebenszyklus
Uber mehrere Jahrzehnte. Bezogen auf die Umwelt liegt das Hauptaugenmerk bislang auf
der Nutzungs- und Verwertungsphase des Lebenszyklus eines Bauwerks. Die jeweiligen
Gebaude werden dabei im Hinblick auf 6kologische, 6konomische und soziale Nachhal-
tigkeitsaspekte beurteilt und mit verschiedenen Gebaudezertifizierungen gekennzeichnet.
Ausschlagegebend ist allerdings die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, denn
Okologisch nachhaltiges Bauen bedeutet in allen Phasen eines Bauwerkes den Energie-

und Ressourcenbedarf zu optimieren.

Abbildung 3.6 veranschaulicht den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks. Die Phasen
Strategie, Initilerung, Planung, Ausfihrung, Nutzung und Rickbau gelten sowohl fir Neu-
bauten als auch fur Revitalisierungen. Um einen Gesamtiberblick zu schaffen, werden die

einzelnen Phasen und Schritte nachfolgend beschrieben.%192

Fir die meisten Bauwerke (Hochbauten und Ingenieurbauwerke) stellt die Vision den
Beginn des Bauvorhabens dar. Mit Formulierung passender Ideen zur Problemldsung,
Erarbeiten von Varianten mit Nutzungskonzeption und Bedarfsabschéatzung sowie Abkla-
rung der grundsatzlichen Finanzierbarkeit entwickelt sich die Vision zur Projektstrategie
(Phase ). Danach erfolgt die Initilerungsphase (Phase Il), der eigentliche Projektbeginn.
In dieser Phase werden Bedarfsplanung, Machbarkeitsstudie, Finanzierungs- und Be-
schaffungsmodell und Standortanalyse realisiert. Anschlieflend, vorausgesetzt alle Pla-
nungsgrundlagen wie z.B. genehmigter Bebauungsplan sind vorhanden, erfolgt die integ-
rale Planung (Phase lll) beginnend mit dem Vorentwurf. Die Vorentwurfsplanung impli-
ziert neben der Erarbeitung der Gebaude- und Systemstruktur auch Kostenschatzung und
Finanzierungsplan. Aus der ausgewahlten Variante des Vorentwurfs entsteht der Entwurf
mit den Planen im notwendigen Detailierungsgrad. Fir eine rasche Abfolge werden schon
wahrend der Entwurfsphase Abstimmungen mit den Genehmigungsbehoérden empfohlen,
sofern das Bauprojekt genehmigungspflichtig ist. Nach dem Entwurf kommt es zur Ein-
reichplanung mit Erarbeiten der Dokumente und Einholen der erforderlichen Genehmi-
gungen. Nach beschlossener Realisierung kann mit der integralen Ausschreibungspla-
nung begonnen werden. Es erfolgt eine Detaillierung zur eindeutigen Beschreibung der

Bauaufgabe als Grundlage fir die Kalkulation der Ausfihrenden. Strategische Ziele fur

% Vgl. Alfen et al.: Okonomie des Baumarktes; 2013; S.36-37
91 Vgl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S.9-18

92 Vgl. IG Lebenszyklus Bau: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau; 2014
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eine umweltfreundliche Bauprojektabwicklung werden bereits hier mangelhaft verfolgt.
Nach Angebotsabgabe der Bieter, erfolgt eine genaue Prifung der Angebote und mit
passender Zuschlagserteilung kann der Auftrag an die Bauunternehmen bzw. Lieferanten

erteilt werden.

V.1 Betriehseinfihrung
E und N

0 VL1 Rilckba
Rickbau oder Teilrickbau
des Objektes

V1.2 Neuentwicklung
Neuentwicklung am Standort

V2 Regelbatrieh
Laufende Bewirtschaftung
V.3 Instandsetzung
Erhaltung von Gebrauchstauglichleit
und Wert des Objektes

V.4 Umnutzung

Planung, Vorbereitung und Realisierung
von Bedarfsanderungen am Objekt

ENDE OBJEKTNUTZUNGSZYKLUS

Ausfiihrungsreite Planung fir die
Bauausfihrung vor Ort,

PHASEN UND
Umsetzung der Bauaufgabe . SCHRH—]—E IM I rr—
gt LEBENSZYKLUS Vo s P
Implementierung der
Gebaudebewirtschaftung . ‘
Obergang von Projektmanagement ' . Initiierung
1 Gebdudemanagement

IL1 Bedarfsplanung

Erarbeitung des Bedarfes und Formulienung
der Bestellqualitat

112 Machbarken

Erarbestung einer Machbarkeitsstudie rur
Ermattiung ener pelkonformen
Umsetzungsoption

L1 Planungsgrundlage
Klarnmng samtlicher Voraussetzungen zur
integralen Lasung der Bavaufgabe

I1.2 Integrale Vorentwurfsplanung
Erarbeitung der Gebdude- und Systemstruktur
1.3 Integ

tschesdung -
Beschaffungsmoded], Sicherung des

Erarh ”.I‘”-.Ra.nlrn. .,.,,;,'I-' i Standortes
L4 Integrale Emreichplar 1

PR tueid Eiehol

der erforderlichen Genehmigungen

L5 Integrale Ausschreibungsp
Detai 2 dind Beschveibung der
Bauaufgabe als Basis fiir die Kalkulation der
Ausfihrenden

Abb.3.6: Prozessschritte der sechs Phasen in einem lebenszyklusorientierten Bauprojekt®

AnschlieRend beginnt die Ausfiihrungsphase (Phase IV), welche bis zur Ubergabe
dauert. Es werden Werkplane als ausflhrungsreife Planung fur die Bauausfihrung vor Ort
bendtigt. Mit Umsetzung der Bauaufgabe kommt es zur eigentlichen Ausfihrung. Die
Arbeitsvorbereitung und die Roh- und Ausbauarbeiten werden von den beauftragten
Unternehmen und Lieferanten erledigt. Hier liegt es in der Hand der Unternehmen die
Strategien einer 6kologisch nachhaltigen Bauprojektabwicklung umzusetzen. Zeitgleich

werden die Baustellenaktivitaten vom Projektmanagement von Bauherrenseite auf Quali-

%G Lebenszyklus Bau: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau; 2014; S.13
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tat, Zeit und Kosten beaufsichtigt. Fir den Aspekt Umwelt ware es hier zweckmaRig,

einen Umweltkoordinator zur Kontrolle und Umsetzung eines Umweltplans einzusetzen.

Mit dem Abschluss der Ausfiihrung findet die Ubergabe statt. Es erfolgen Qualitatsfest-
stellungen und eine Implementierung des Gebaudebetriebes bevor es schlussendlich zur
Inbetriebnahme und dem Ubergang von Projektmanagement zum Geb&udemanagement
kommt. Mit der Inbetriebnahme beginnt die Nutzungsphase (Phase V), wahrenddessen
es auch zu Nutzungsanderungen kommen kann. Kommt es zum Riickbau oder Teil-
riickbau (Phase VI) des Objektes wird das Gebaude oder Teile davon zur Ressource.
Und mit einer neuen Vision am Standort und der Neuentwicklung beginnt der Lebenszyk-

lus von neuem.

Abbildung 3.6 zeigt die Prozessschritte eines lebenszyklusorientierten Hochbauprojekts.
Bei Tiefbauprojekten, welche fir das Thema der Diplomarbeit ebenso eine wichtige Rolle
spielen, werden die einzelnen Phasen im Lebenszyklus prinzipiell gleich dargestellt. Im
Gegensatz zum Hochbau fallen beim Tiefbau im Lebenszyklus ein paar einzelne Schritte,
wie die Standortsicherung in der Initiierungsphase und die Umnutzung in der Nutzungs-
phase, weg oder es werden einzelne Arbeitsschritte, wie die Planungsgrundlagen, Vor-
entwurfs-, Entwurfs- und Einreichplanung in die technische Ausarbeitung, Ubergeordnet

zusammengefasst.

3.4.2 Beteiligte bei der Bauprojektabwicklung

Ein wesentliches Augenmerk flr eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung liegt
bei den Projektbeteiligten, da deren Handlungen maligebend fir die Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen sind. Es werden die wichtigsten beteiligten Leistungstrager
mit ihren jeweiligen Rollen und Aufgaben sowie ihrem Einflussgrad hinsichtlich MalRRnah-

men flr eine dkologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung angefihrt.

Der Bauherr ist jene natlrliche oder juristische Person, unter dessen Auftrag und dessen
Rechnung ein Bauwerk errichtet wird, daher auch Auftraggeber genannt. Den Behérden

gegenlber tritt er als Bauwerber auf, muss aber nicht Grundeigentiimer sein.®

Lechner, H (2014) gibt anhand von Leistungs- und Vergutungsmodellen eine allgemein
verstandliche Basis fiir die Aufgaben der Planungsarbeiten von Bauprojekten vor. Abbil-
dung 3.7 zeigt eine Struktur der erarbeiteten Leistungsmodelle, die zum Teil in weiterer

Folge genauer beschrieben werden.

% Vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.95
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Praambel ®
Vorwort T
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. o
Allgemeine Modelle, Strukturen, Phasen, IPLA, Entscheidungen, AEV, PBiB ®
Regelungen
Gemeinsame Architektur Fach- Ingenieur- Flachen-
Teile planungen planung planungen
| \ ! | |
Projektleitung Architektur [K] ™ Ing.BWK Raumplanung
Stadtplanung A
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Projekt- Objektplanung Pl - OIBRL 1 - Umwelt-
entwicklung Architektur PL Briicken planungen
I \ I T I
Verfahrens- Einrichtung Geotechnik PL Stralen Landschafts-
betreuung Design n.n. planung
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Projeki- . Bauphysik PL Eisenbahn ]
steuerung Freianlagen Brandschutz n.n. ';
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Begleitende T(G)A Bestandspriifung Vermessung =
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Bricken
I I
General- Wasser-
planung wirtschaft
Fachliche Hinweise, Erlauterungen, Hilfstabellen, Angebotsmuster als download v

Abb.3.7: Leistungsmodelle 2014%

Unter die gemeinsamen Teile fallen die Leistungsmodelle der Projektleitung, Projektent-
wicklung, Verfahrensbetreuung, Projektsteuerung, Begleitende Kontrolle, BauKG und

Generalplanung.

Die Aufgabe der Projektleitung ist die Gbergeordnete Fihrung des Projektes. Die Pro-
jektleitung ist verantwortlich fir die operative Planung und Steuerung des Projektes und
das Erreichen der Projektziele, die sich auf Qualitaten, Termine und Kosten beziehen.
Unter anderem beinhalten die Grundleistungen der Projektleitung die Auswahl der Betei-
ligten, das Herbeifiihren und Fortschreiben der erforderlichen Projektbeauftragungen, das
Durchsetzen der erforderlichen MaRnahmen, das Vollziehen der Vertrdge sowie das
Fuhren aller Verhandlungen mit projektbezogenen und 6ffentlich-rechtlichen Bindungswir-
kungen. Aber auch das Herbeifiihren der erforderlichen Genehmigungen, die Leitung von
Projektbesprechungen sind Grundleistungen der Projektleitung. Sie ist die zentrale Pro-
jektanlaufstelle und tragt Sorge fir das Abarbeiten von Projektentscheidungen und -
mallinahmen sowie das Einhalten des Zeit und Kostenrahmens. Zusatzlich muss sie
projektbezogene Reprasentationspflichten in Bezug auf den Nutzer, dem Finanzier und
der Offentlichkeit gegeniiber wahrnehmen. Bei umfangreicheren Projekten werden we-

sentliche Teile der Projektleistung an die Projektsteuerung tibertragen.®®

% Vgl. Lechner: LM.VM. Leistungsmodell Projektleitung; 2014; S.2
% \Vgl. Lechner: LM.VM. Leistungsmodell Projektleitung; 2014; S.3-4
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Neben der Projektleitung werden im Leitfaden der |G Lebenszyklus Bau (2014) die Pro-
jektentwicklung, die Verfahrensbetreuung und die Projektsteuerung als Rollen des Pro-
jektmanagements gesehen, dessen Management- und Umsetzungsleistungen in einem

lebenszyklusorientierten Projekt zu berlicksichtigen sind.

Die Projektentwicklung ist flr die Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen wie die
Nutzung, der Standort, die Finanzierung und das Beschaffungsmodell zum Bauprojekt
zustandig. Die Verfahrensbetreuung leitet die Vergabe von Leistungen aus Planung,
Errichtung und Bewirtschaftung. Die Projektsteuerung unterstiitzt die Projektleitung und
ist fr die primare Kontrolle der Planung und Errichtung des Projektes verantwortlich. Die
begleitende Kontrolle ist die sekundare Kontrolle des Projektes im Auftrag des Projek-
tauftraggebers und tbernimmt die Uberpriifung der Kosten, Termine, Qualitidten sowie
Organisationsfunktionalitat. Durch die begleitende Kontrolle werden Abweichungen fest-

gestellt und gegebenenfalls MalRnahmen mit dem Auftraggeber ergriffen.®”

Die Leistungen zum BauKG umfassen die Leistung der Projektleitung im Sinne
BauKG §9, die Leistung der Planungskoordination und die Leistung der Baustellenkoordi-
nation. Alle drei genannten Leistungen tragen die Verantwortung fur die Berucksichtigung
der allgemeinen Grundsatze der Gefahrenverhutung von der Planungsphase bis zum
Projektende. Der Planungskoordinator ist fir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz in
der Vorbereitungsphase vor Beginn der Bauausflihrung verantwortlich und erstellt unter
anderem den Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan. Wohingegen der Baustellenkoor-
dinator fUr die Sicherheit und den Gesundheitsschutz in der Ausfuhrungsphase verant-

wortlich ist.98

Die Leistung des Generalplaners umfasst die Zusammenfihrung der im Generalplaner-
Vertrag vergebenen Leistungen. Diese sind in der Regel die Bauobjektplanung (Architek-
tur, Ingenieurbauwerke, Verkehrsplanung) und die Fachplanungen (Tragwerksplanung,

Bauphysik, Technische Gebaudeausriistung usw.).*®

Der Bauherr als Projektauftraggeber und das Projektmanagement (Projektleiter, Projekt-
steuerung, Verfahrensbetreuung) haben die Mdglichkeiten durch Erteilung des Bauauftra-
ges gewisse Nachhaltigkeits- und Umweltschutzanforderungen, allerding mit Einschran-
kungen, im Prozess der Bauprojektabwicklung zu integrieren. Nach Erteilung des Bauauf-

trages besteht flir den Auftraggeber namlich fast keine Moglichkeit mehr die Ausfiih-

9 Vgl. IG Lebenszyklus Bau: Leistungsbilder im Projektmanagement — Fachleitfaden; 2014
% Vgl. Lechner: LM.VM. Leistungsmodell BauKG; 2014; S.3-6
% Vgl. Lechner: LM.VM. Leistungsmodell Generalplaner; 2014; S.3-6
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rungsbedingungen zu andern und weitere Umweltschutzanforderungen an die Bauverfah-

ren und die zu verwendeten Baumaterialien zu stellen.%

Bauleistungen werden nach verschiedenen vertraglichen Vereinbarungen vergeben. Es
wird unterschieden nach Alleinunternehmer, Generalunternehmer, Generalibernehmer,
Totalunternehmer, Totallibernehmer, Subunternehmer, Hauptunternehmer, Nebenunter-
nehmer, Bietergemeinschaft, ARGE, Baubetreuer, Bautrager. Hinter den unterschiedli-
chen Unternehmenseinsatzformen stehen verschiedene organisatorische Konzepte hin-
sichtlich Aufteilung oder Zusammenfassung von Planungs- und Ausfiihrungsleistungen.
Beispielsweise umfasst der Auftrag des Generalunternehmers einen zusammengefassten
Teil oder samtliche fiur die Erstellung des Bauobjekts erforderlichen Bauleistungen, wobei

er Teilleistungen an andere Unternehmen in Form von Subunternehmen Ubertragt.'’

Nach Helmus et al. (2011; S.5) liegt die groRe Schwierigkeit fir Bauunternehmen in der
Planung, Organisation und Koordination der temporaren Produktionsinfrastruktur sowie
aller Betriebsmittel und des gesamten Baustellenpersonals, zur richtigen Zeit am richtigen
Ort in der erforderlichen Menge und Qualitat. Zudem findet die Bauwerksherstellung unter
den vertraglichen Bedingungen des Bauherrn statt — die Bauunternehmen haben oft nur
zu einem gewissen Teil Einfluss auf die Art und Weise der auszufuhrenden Arbeiten. Das
vom Auftraggeber festgelegte Produkt unterliegt meist einem bestimmten Fertigungspro-
zess und die Baufirmen mussen mit der Fertigungsplanung versuchen die notwendigen

Ressourcen moglichst effizient einzusetzen. 02

Die drtliche Bauaufsicht (OBA) vertritt die Interessen des Auftraggebers auf der Bau-
stelle. Die Leistungen der technischen Bauaufsicht umfassen vor allem die Uberwachung
der Bauausfiihrung hinsichtlich der Einhaltung der Qualitdten, Termine und Ubereinstim-
mung der Ausfiihrung mit den Planen und Regeln der Technik. Die Leistung der kauf-
mannischen Bauaufsicht umfasst vor allem die Abrechnung mit Aufmafikontrollen und

Rechnungsprifungen.’03

Laut Lhotzky et al. (RUMBA,; Leitfaden Teil 1; 2004; S.24) ware es zweckmaRig zur recht-
zeitigen Integration von Umweltaspekten, bereits wahrend der Planung einen Umweltko-
ordinator zu bestellen. Seine Aufgabe ware es einen Umweltplan, der alle Aspekte einer

umweltgerechten Bauprojektabwicklung enthalt, zu erarbeiten. In der Ausfiihrungsphase

100 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fiir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.22-23

101 vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.98-101

102'\/gl. Helmus et al.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz und
Reduzierung des CO2-Ausstol3es auf Baustellen; 2011; S.5

103 vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.97
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ware er fur die Umsetzung des Umweltplans sowie fur die Koordination der Akteure auf

der Baustelle zustandig.

3.4.3 Planungsphase

Die Planung stellt eine auf die Anforderungen der Nutzer und des Standorts ausgerichtete
bautechnische Losung dar. Prinzipiell geht die Planung von den funktionellen Anforderun-
gen an das Gebaude aus, die vom Architekten in ein gestalterisches Konzept umgesetzt

werden.104

Zu bedenken ist, dass die Planung eines Bauwerks eine geistig-schoépferische Leistung ist
und das Ergebnis (Plane, Baubeschreibung, etc.) nicht vorweg definierbar ist, sondern

von den jeweiligen Planern abhangt.'0°

Die einzelnen Schritte der Planung wurden bereits grob im Zuge der Beschreibung des
lebenszyklusorientieren Bauprojektes in Kapitel 3.4.1 erldutert. Je nach Planungsschritt
sind unterschiedliche Leistungen erforderlich. In Tabelle 3.1 werden die einzelnen Phasen
der Objektplanung von Bauprojekten, hauptsachlich Hochbauten, mit einer detaillierten
Leistungsbeschreibung der Grundleistungen in Anlehnung an eine auf dem Planungssek-
tor gebrauchliche Einordnung dargestellt — gemal dem Leitfaden zur Kostenschatzung
von Planungs- und Projektmanagementleistungen der Bundesinnung Bau der Wirt-

schaftskammer Osterreich (2012).

1. Vorleistungen/Grundlagenermittiung
- Klarung der Aufgabenstellung
- Analyse der Grundlagen und Klarung der Rahmenbedingungen
- Beratung zum gesamten Leistungsbedarf
- Erhebung der Bebauungsvorgaben
- Formulierung von Entscheidungshilfen fir die Auswahl anderer, an der Planung fachlich Beteiligter
- Zusammenfassung der Ergebnisse

- Erarbeitung von Planungsunterlagen fur die Grundlagenermittiung

2. Vorentwurfsplanung

- Klarung der Aufgabenstellung, Analyse der Grundlagen und Klarung der Rahmenbedingungen

- Grundsatzlicher Lésungsvorschlag nach den bekannten gegebenen Anforderungen, der Analyse der
Grundlagen oder des Bauprogramms, i.d.R. im Mafstab 1:500 bzw. 1:200, einschlief3lich aller Be-
sprechungsskizzen

- Objektbeschreibung inkl. Erlauterungsbericht

- Erstellung einer Kostenschatzung

- Erstellung eines Terminrahmens inkl. Relevanter Meilensteine

- Klaren und Erlautern der wesentlichen Zusammenhéange, Vorgange und Bedingungen

104 Vgl. Bargstadt et al.: Grundlagen des Baubetriebswesens; 2013; S.181
105 \gl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.105
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Vorverhandlungen mit Behorden und den an der Planung fachlich Beteiligten lber die Genehmi-
gungsfahigkeit

Zusammenstellen der Vorentwurfsergebnisse aller fachlich Beteiligten

Koordination und Integration der Beitrage der an der Planung fachlich Beteiligten

Beratung und Vertretung des Bauherrn in Planungsbelangen

. Entwurfsplanung

Durcharbeitung des grundsatzlichen Losungsvorschlages der Bauaufgabe aufgrund des genehmigten
Vorentwurfes unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen

Zeichnerische Darstellung des Gesamtentwurfes in solcher Durcharbeitung, dass dieser ohne grund-
séatzliche Anderung als Grundlage fiir die

weiteren Teilleistungen dienen kann

Objektbeschreibung inkl. Erlauterungen

Erstellung der Kostenberechnung

Grobterminplan inkl. Relevanter Vorgange

Vorverhandlungen mit Behdrden und anderen an der Planung fachlich Beteiligten iber die Genehmi-
gungsfahigkeit

Koordination und Integration der Beitrage der an der Planung fachlich Beteiligten

Zusammenstellung der Entwurfsunterlagen

Beratung und Vertretung des Bauherrn in Belangen der Planung

. Einreichplanung und Genehmigungsverfahren

Durchfiihrung der fir die baubehdrdliche Bewilligung erforderlichen Erhebungen sowie Abklarungen
Erarbeitung der erforderlichen Zeichnungen und Schriftstiicke auf der Grundlage des Entwurfes, so-
weit diese nicht von Sonderfachleuten zu erbringen sind (Einreichplane)

Objektbeschreibung inkl. Erlauterung

Beratung und Vertretung des Bauherrn in Belangen der Planung

Mitwirkung bei Erlauterungen und notwendigen Verhandlungen mit Behérden, Sonderfachleuten und
sonstigen mit der Planung im Zusammenhang stehenden Dritten im Einvernehmen mit dem Bauher-
ren im Zuge der Genehmigungsverfahren

Koordination und Integration der Beitrage der an der Planung fachlich Beteiligten im Zuge des Bewilli-
gungsverfahrens

Ansuchen um behérdliche Bewilligung

Teilnahme an der Bauverhandlung, Prifung der Verhandlungsschrift und des Baubescheids, im Zuge
des Bewilligungsverfahrens

Nachfiihren der Kostenberechnung aufbauend auf den Ergebnissen des Baubewilligungsverfahrens
Nachfuhren der Terminplanung aufbauend auf die Ergebnisse des Baubewilligungsverfahrens

. Ausfiihrungsplanung und Details

Durcharbeitung auf Grund des genehmigten Entwurfes unter Berticksichtigung der behdrdlichen Be-
willigungen und der Beitrdge der anderen an der Planung fachlich Beteiligten (Sonderfachleute) mit al-
len fiir die Ausfiihrung notwendigen Angaben

Zeichnerische Darstellung des Bauwerks mit allen fur die Ausfuhrung notwendigen Angaben, z.B.
endgliltige, vollstéandige Ausfiihrungs- und Detailzeichnungen in den jeweils erforderlichen MaRstében
Koordination und Integration der Leistungen anderer an der Planung fachlich Beteiligter

Kontrolle von Fremdleistungen
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6. Ausschreibungsunterlagen
- Ausarbeitung der Leistungsbeschreibung (inkl. Baubeschreibung)
- Ermittlung der Mengen als Grundlage des Leistungsverzeichnisses
- Erstellen des Leistungsverzeichnisses
- Einarbeitung von Terminvorgaben fiir Bauvertrag
- Abstimmung und Koordination der Leistungsbeschreibung (inkl. LV) der an der Planung fachlich betei-

ligten Sonderfachleute

344 Beschaffungsprozess

Unter Beschaffung versteht man alle Malinahmen, die der Versorgung eines Unterneh-
mens mit jenen Produktionsfaktoren, die nicht selbst erstellt werden, dienen. Objekte der
Beschaffung kénnen Material (Roh-, Hilf- und Betriebsstoffe, Zulieferteile), Handelswaren,

Dienstleistungen, Betriebsmittel, Personal, Informationen und Kapital sein. 16

Direkt werden Umweltauswirkungen zwar durch die Bauleistungen der ausfuhrenden
Unternehmen verursacht. Indirekt kdnnen die Auftraggeber, die die Bauleistungen verge-
ben, mit einer umweltfreundlichen Gestaltung des Beschaffungsprozesses Impulse fir

eine umweltgerechte Bauprojektabwicklung geben.

Grundsatzlich wird zwischen dem Beschaffungswesen von offentlichen Auftraggebern
(Bund, Lander, Gemeinden) bzw. Sektorenauftraggebern (Verkehr, Wasser) und dem

Beschaffungswesen von privaten Auftraggebern unterschieden.

Der offentliche Auftraggeber und Sektorenauftraggeber muss sich fiir die Vergabe von
Bauleistungen an das Bundesvergabegesetz (BVergG) halten. Je nach geschatztem
Auftragswert ist im BVergG ein Schwellenwert festgelegt, der bestimmt, ob die Vergabe
den geltenden Bestimmungen des BVergG flir den Oberschwellenbereich oder fiir den
Unterschwellenbereich obliegt. Grundsatzlich regelt das BVergG beide Schwellenbereiche
gleich, wobei fir den Unterschwellenbereich Vereinfachungen und Erleichterungen gelten.
Der offentliche Auftraggeber hat sich unabhangig vom Auftragswert an die vergaberechtli-
chen Bestimmungen des BVergG zu halten, besonders an die Grundprinzipien des freien
und lauteren Wettbewerbs, der Transparenz und des Diskriminierungsverbotes. Fir die
Beschaffung von Leistungen, die nicht dem BVergG unterliegen und sich somit auf den
privaten Auftraggeber beziehen, gibt es keine rechtlichen Vorgaben. Es wird die Anwen-
dung der ONORM A 2050 ,Vergabe von Auftragen Uber Leistungen“ als Richtlinie emp-
fohlen. Sie enthalt Verfahrensbestimmungen fir die Ausschreibung, die Erstellung von

Angeboten und das Zuschlagsverfahren.%”

106 \/gl. Kummer et al.: Grundzlge der Beschaffung, Produktion und Logistik, 2009, S.90
107 \vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.124-126
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Gemessen am Investitionsvolumen kommt dem Marktverhalten von 6ffentlichen Bauauf-
tragen ein wesentlich héherer Stellenwert als dem von privaten Bauauftragen zu. So stellt
Schmidt (2016, S.22) fest, dass oOffentliche Auftraggeber gerade im Zusammenhang mit
der Festlegung von neuen Umweltanforderungen und Innovationen die Tendenz vorgeben
kénnen und das Marktverhalten der privaten Auftraggeber in Bezug auf 6kologische

Nachhaltigkeit positiv beeinflussen kénnen.

Im Allgemeinen wird der Beschaffungsprozess in folgenden in Abbildung 3.8. dargestell-

ten Schritten unterteilt:

Abb.3.8: Phasen des Beschaffungsprozesses'’®

Die Vorbereitungsphase umfasst prinzipiell die Wahl des Vergabeverfahrens sowie die
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen. Unter die allgemeinen Arten von Vergabever-

fahren fallen:109

¢ Offenes Verfahren

+ Nicht offenes Verfahren

* mit vorheriger Bekanntmachung (novVmB)

* ohne vorheriger Bekanntmachung (noVoB)
¢ Verhandlungsverfahren

* mit vorheriger Bekanntmachung

* ohne vorheriger Bekanntmachung
¢ Direktvergabe

Des Weiteren gibt es noch Sonderverfahren, wie z.B. Rahmenvereinbarungen, das dy-

namische Beschaffungssystem und der wettbewerbliche Dialog.

Die allgemeinen Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen darin, ob eine unbe-
schrankte Anzahl von Unternehmen 6ffentlich zur Abgabe aufgefordert werden (offenes
Verfahren) oder ausgewahlte Bewerber nach Abgabe eines Teilnahmeantrags bzw. nur

geeignete Unternehmer (noVmB bzw. noVoB). Beim Verhandlungsverfahren kann zusatz-

108 Eigene Darstellung in Anlehnung an Kropik (WS 2017/2018; S.126-143)

109 \gl. Homepage Wirtschaftskammer Osterreich; https://www.wko.at/service/wirtschaftsrecht-
gewerberecht/Arten-der-Vergabeverfahren.html; abgerufen am: 28.12.2017
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lich nach Abgabe von Angeboten von einer beschréankten Anzahl von geeigneten Unter-

nehmern Uber den gesamten Auftragsinhalt verhandelt werden.

Die Ausschreibung ist die Erklarung des Auftraggebers an den Unternehmer in der fest-
gehalten wird, welche Leistungen zu welchen Bedingungen gefordert werden. Sie umfasst
die genaue Beschreibung des Projektes und der anstehenden Arbeiten, sodass die Bieter
ein passendes Angebot abgeben konnen.'® Die Unterlagen sind gemaf
§ 88. Abs. 2 BVergG 2017 so auszuarbeiten, dass allen Bietern die notwendigen Informa-
tionen zur Erbringung der Leistung in gleicher Weise zur Verfligung stehen und die Ange-
bote ohne unvorhersehbare Risiken und ohne umfangreiche Vorarbeiten erstellt werden
konnen. Die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen erfolgt durch den Auftraggeber
bzw. seinen Gehilfen wie Planer und Fachplaner. Neben der Leistungsbeschreibung als
Hauptbestandteil, beinhalten die Ausschreibungsunterlagen meist noch allgemeine und
besondere Angebots- und Vertragsbestimmungen, technische Vertragsbestimmungen,
Gutachten, Plane, Massenermittiungen und einen technischen Bericht.""" Welche Mog-
lichkeiten sich fur den o6ffentlichen Auftraggeber nun zur Integration von Umweltanforde-
rungen in der Ausschreibung ergeben, um eine umweltfreundlichen Bauprojektabwicklung

zu erzielen, wird unter den Energieeinsparpotenzialen genauer in Kapitel 4.1 untersucht.

Entsprechend der Ausschreibung erfolgen die Angebotsbearbeitung und die Preisermitt-
lung durch das Unternehmen. Fir eine sichere Kalkulation werden Verstéandnis der Plane,
Kenntnis der Standort- und Vertragsbedingungen, eine vollstandige Leistungsbeschrei-
bung, das Durchfiihren von Mengenkontrollen sowie eine lberschlagige Bauablaufpla-
nung vorausgesetzt. Nach Angebotseinreichung der Bieter und Ablauf der Angebotsfrist
erfolgt das Zuschlagsverfahren mit Beginn der Zuschlagsfrist, innerhalb derer die Ertei-

lung des Zuschlages vorgesehen ist.

Nach Ablauf der Angebotsfrist findet die Angebotséffnung an einem festgelegten Ort zu
einem fixen Zeitpunkt statt. Mit der Angebotspriifung erfolgt unter anderem eine Prifung,
ob die Vergabegrundsatze eingehalten wurden, die Angebote rechnerisch richtig sind, der
Preis angemessen ist, die erforderliche Eignung vorhanden ist und ob das Angebot form-
richtig und vollstandig ist. Die Zuschlagserteilung erfolgt im Regelfall nach den Zuschlags-
kriterien fur das technisch und wirtschaftlich glinstigste Angebot. Die Kriterien sind bereits
in der Ausschreibung bzw. Bekanntmachung anzugeben. Nach Auswahl des passenden
Angebots wird der Auftrag an die Bauunternehmen oder Lieferanten erteilt und es kann

mit der Ausfiihrung des Auftrages begonnen werden. 2

10 vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.124
"1Vgl. ebenda; S.133
112 vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.142-147
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3.4.5 Ausfiihrungsphase

Unter der Ausfiihrungsphase versteht sich die Phase der Bauwerkserstellung. Bei der
Bauwerkserstellung werden Arbeitskrafte, Betriebsmittel und Energie so eingesetzt, dass
feste Stoffe be- oder verarbeitet werden (Baustoffe wie Holz, Stahl, Mauerwerk) bzw. ihre
Lage und Form verandert wird (Boden) oder durch Zustandsveranderungen flissiger
Stoffe standfeste Baukodrper errichtet werden (Mdrtel und Beton) bzw. vor Ort Gberhaupt
erst ein sicherer Arbeitsplatz geschaffen wird (Schildvortrieb, BaugrubenumschlieRungen

und - injektionen, Gefrieren).!'3

Umweltbezogen resultieren dabei Belastungen aus dem Transport der Baustoffe vom
Hersteller zur Baustelle sowie durch den Betrieb, bei dem Baumaschinen und Gerate
Rohstoffe und Energie verbrauchen. Verschiedenste Bauverfahren wie Rammarbeiten,
Schalungen und das Betonieren belasten Wasser sowie Luft und 16sen Larm, Staub und
Erschitterungen aus. Zusatzlich kdbnnen durch die Flacheninanspruchnahme von Abstell-
und Transportflachen oder durch momentane Veranderung des Umweltgleichgewichtes

(z.B. Grundwasserabsenkung) Teile der Flora und Fauna beeintrachtigt werden.''#

Zeitlich beginnt die Ausflihrungsphase nach Vergabe der Bauleistungen, mit Aufnahme
der ersten Bauarbeiten durch die beauftragten Unternehmen und endet mit der Abnahme
der Bauleistungen. Daraufhin folgt die Nutzungsphase und die Gewahrleistungsfrist be-
ginnt. Ohne Stérungen wiirde die Ausfliihrungsphase nur Leistungen beinhalten, die sich
entsprechend der vordefinierten Ziele ergeben und aus der vorangegangen Planungs-
und Entwicklungsphase abzuleiten sind. Jedoch sind bei Bauprojekten nicht alle Parame-
ter nach Abschluss der Planung gegeben — einerseits kann noch baubegleitend weiterge-
plant werden, andererseits treten auch bei gut geplanten Projekten unvorhersehbare
Probleme auf (Griindungsverhaltnisse, Anderungswiinsche durch den Bauherrn etc.).
Inhaltlich besteht die Ausfihrungsphase also nicht nur aus der baulichen Realisierung der
bis dahin erstellten Plane, sondern auch Uberwachung der Zielrealisierung, zunehmende
Prazisierung der Projektparameter und Anpassung der Projektziele nach MalRgabe neuer

Randbedingungen und Stéreinfliissen sind Tatigkeiten der Bauausfiihrung.''®

Demnach sind nach Graubner, Hiske (2003, S.7-8) Umweltbelastungen, die sich durch
die Bauausflhrung ergeben, im Vorfeld schwer zu kalkulieren und generell nicht einfach
zu validieren. Wesentliche Umweltbeeintrachtigungen entstehen durch Flacheninan-
spruchnahme, Bodenverdichtung und Grundwasserabsenkung, Emissionen aus Prozes-

sen und Energieverbrauch, Belastigungen durch Larm, Staub und Erschitterungen sowie

113 Vgl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S.57
114 Graubner; Hiiske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.7
115 Vgl. Greiner et al.: Baubetriebslehre — Projektmanagement; 2002; S.243
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durch den anfallenden Baustellenabfall. Hingegen sind Umweltwirkungen infolge der
Baumaterialherstellung wesentlich einfacher zur beschreiben und sind grofitenteils be-
kannt. Bei den Prozessen der Baumaterialherstellung bewirken im Wesentlichen die
Rohstoffentnahme sowie die damit verbundene Energie, Emissionen und Abfalle dkologi-

sche Belastungen.

3.5 Okologische Aspekte der Bauprojektabwicklung

Die Bewertung der Nachhaltigkeit im Bauwesen erfolgt in der Regel nach 6kologischen
Aspekten bzw. sogenannten Umweltaspekten mit Hilfe von einzelnen Indikatoren oder

Kriterien.

Nach der EMAS-Verordnung (Eco-Management und Audit Scheme - Verordnung) ver-
steht sich unter ,Umweltaspekten® jener Bestandteil der Tatigkeiten, Produkte oder
Dienstleistungen einer Organisation, welcher Auswirkungen auf die Umwelt hat. Der
Begriff ,Umweltaspekt® ist vom Begriff ,Umweltauswirkung“ abzugrenzen. Eine ,Umwelt-
auswirkung® ist jede positive oder negative Veranderung der Umwelt, die ganz oder teil-
weise aufgrund von Tatigkeiten, Produkten oder Dienstleistungen einer Organisation
eintritt. Ein Umweltaspekt fiihrt also zu einer negativen Umweltauswirkung. Zum Beispiel
fuhrt der Ausstoll von CO,-Emissionen zum Treibhauseffekt. Bei den CO,-Emissionen
handelt es sich um einen Umweltaspekt, beim Treibhauseffekt um eine negative Umwelt-

auswirkung."®

Weiteres kdnnen Umweltaspekte in direkte oder indirekte Aspekte unterschieden werden.
Direkte Umweltaspekte stehen im Zusammenhang mit Tatigkeiten, Produkten oder
Dienstleistungen einer Organisation, die komplett in deren Einflussbereich fallen und
direkt intern kontrolliert werden kénnen. Zum Beispiel beeinflussen Bauunternehmen beim
Produktionsprozess auf der Baustelle durch den Verbrauch von Energien und Ressourcen
die Umwelt direkt. Der Kraftstoffverbrauch und der CO,-Ausstold der eingesetzten Bau-
maschine ware somit ein direkter Umweltaspekt. Die Umwelt wird aber auch durch die mit
dem Produktionsprozess verbundenen Transportleistungen beeinflusst. Dabei handelt es
sich um einen indirekten Umweltaspekt. Indirekte Umweltaspekte sind Aspekte, die nicht
in vollem Umfang beeinflusst werden, da diese durch die Interaktion der Organisation mit
Dritten entsteht. Auch kann der Auftraggeber beim Produktionsprozess des Bauunter-
nehmens den Energie- und Ressourcenverbrauch nicht direkt beeinflussen und es han-

delt sich flr den Auftraggeber in diesem Fall um einen indirekten Umweltaspekt.''”

116 \Vgl. Verordnung (EG) Nr. 1221/2009; Kapitel I; Artikel 2; 4. und 8. Absatz
7 vgl. Verordnung (EG) Nr. 1221/2009; Kapitel I; Artikel 2; 6. Absatz und 7. Absatz
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Die Bauprojektabwicklung reflektiert Gber den gesamten Herstellungsprozess 6kologische
Aspekte der Nachhaltigkeit. Bereits die Wahl bestimmter Baumaterialien und die dafr
bendtigten Rohstoffe und der Energieaufwand fiir die Herstellung beeinflussen die Nach-
haltigkeit des Bauvorhabens. Es entstehen dabei diverse Emissionen durch Energie- und
Stoffumwandlungen. Zudem werden die Umweltbelastungen, die aus den Transportleis-
tungen vom Grundstoff zur Baustoffherstellung und weiter auf die Baustelle, dem Prozess
der Bauprojektabwicklung zugeschrieben. Im Zusammenhang mit dem Baumaterial steht
auch der Flachenverbrauch. Durch die Rohstoffgewinnung wie z.B. durch Kiesgruben,
Rodungen etc. werden wichtige Ressourcen enthommen und in das Landschaftsbild
eingegriffen. Nicht brauchbare Restprodukte, die wahrend der Materialherstellung anfal-
len, bleiben als Abfall zuriick. Im Zuge der Planungsphase wird bestimmt, welche Bau-
weise fur die Konstruktion ausgefiihrt wird und welche Gerate dadurch zum Einsatz kom-
men. Der dabei erforderliche Energieeinsatz und die auftretenden Emissionen wirken
neben den lokalen Belastungen durch Larm und Staub wesentlich auf die 6kologische
Nachhaltigkeit ein. Die Maschinen und Gerate zur Bauwerksherstellung verbrauchen bei
ihrem Einsatz hauptsachlich Rohstoffe und Energie. Bauverfahren wie Bohrungen, Schal-
oder Betonarbeiten rufen negative Auswirkungen fur Luft und Wasser hervor. Durch die
Flacheninanspruchnahme als Abstellflachen, den Baustellenverkehr oder durch zeitweili-
ge Veranderungen des 6kologischen Gleichgewichts wie z.B. einer Grundwasserabsen-
kung kénnen Flora und Fauna belastet werden. Au3erdem hinterlassen die Aktivitaten auf
der Baustelle bereits wahrend der Herstellungsphase eine grofle Menge an Bauabfall.
Dies sind vor allem Abfalle wie Altdl, Verpackungsmaterial und Schalungen, deren Ent-

sorgung und Verwertung wiederum von beachtlichen Umweltaspekten gepragt ist.'"®

Aufgrund der verschiedenen Standorte der jeweiligen Bauprojekte, den dadurch unter-
schiedlich gegebenen Randbedingungen sowie der Vielzahl an mitwirkenden Akteuren
und Gewerken ist es schwierig die Umweltbelastungen infolge der Bauprojektabwicklung
im Vorfeld zu kalkulieren. Hauptsachlich aber entstehen Umweltbelastungen in der Bau-

projektabwicklung
— bei der Herstellung, Verarbeitung und Verwertung von Baumaterialien,

— beim Transport von Baumaterialien zur Baustelle und

— bei den Bauprozessen auf der Baustelle sowie der dafiir erforderlichen
Baustelleneinrichtung.'"®

In der nachfolgenden Tabelle 3.1 wird in eigener Darstellung in Anlehnung an Schmidt
(2016; S.26) und Graubner; Hiske (2003; S.86) eine systematische Auflistung der rele-

118 \/gl. Graubner; Hiske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.79-81

119 vgl. Tiwari: Energy efficiency and buidling construction in India, In: Building and Environment
36; 2001; S.1128
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vanten Umweltaspekte im Prozess der Bauprojektabwicklung dargestellt. Tabelle 3.1
beschreibt die Ubergeordneten Umweltaspekte wie z.B. Ressourcen, die in Teilaspekte
wie z.B. den Kraftstoffverbrauch gegliedert werden und mit GroRen wie z.B. Megajoule

(MJ) Energieverbrauch messbar sind.

Die meisten Umweltaspekte stehen in Beziehung zueinander. So verbrauchen zum Bei-
spiel Baumaschinen Kraftstoff, fir dessen Herstellung wiederum Rohstoffe verbraucht
werden und bei dessen Verbrennung CO.-Emissionen ausgestolten werden. Desweiteren
werden die Umweltaspekte von den verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette
verursacht. So wird zum Beispiel Energie nicht nur im Zuge der Bauausflihrung ver-
braucht, sondern auch bei der Gewinnung und Herstellung der verwendeten Baumateria-

lien oder bei den Transportleistungen vom Herstellungsort zum Einbauort.

Ubergeordnete

Umweltaspekte Teilaspekte MessgroRe
Flachenverbrauch m? Flache
Rohstoffverbrauch kg Material
Ressourcen Wasserverbrauch | Wasser
Kraftstoffverbrauch MJ Energieverbrauch
Elektrischer Energieverbrauch MJ Energieverbrauch
Klima Treibhausgasemissionen CO2-Aquivalente
Baurestmassen Ab.félle / Entsorgung / . Suantitative Angabe in kg, qt_JaIitative
Wiederverwertung / Deponierung inordnung der Umweltauswirkungen
Larm / Erschitterungen / Staub/ Gesundheitsschadliche Belastungen
Lokale Abwasser / Gerliche

Umweltaspekte

Innenraumbelastung /
Belastung am Arbeitsplatz

Ausgasung schadlicher Stoffe /
Grenzwertangaben (MIK, MAK)

Sonstiges

Biodiversitat / Flora und Fauna /
Landschaftsbild / Umweltrisiken

Qualitative Beschreibung

Tab.3.1: Relevante Umweltaspekte bei der Bauprojektabwicklung'?®

Die Teilaspekte beziiglich Baurestmassen, lokale Umweltaspekte sowie sonstige, schwer
quantifizierbare, Okologische Aspekte der Bauprojektabwicklung werden im folgenden
zum Verstandnis nur kurz beschrieben, aber aufgrund der thematischen Ausrichtung der

Diplomarbeit nicht genauer behandelt und in Tabelle 3.1 grau hinterlegt.

Lokale Umweltaspekte: Bisher hat man sich lGberwiegend auf die rein lokalen Umwelt-
aspekte auf der Baustelle (Larm, Staub, Erschitterung, Belastung am Arbeitsplatz etc.)

konzentriert. Hierfiir gibt es schon seit langerem Gesetzesvorgaben, Richtlinien und Leit-

120 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schmidt (2016; S.26) und Graubner; Hiske (2003; S.86)
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faden fur eine umweltgerechte Baustellenabwicklung. MaRnahmen zur Larmreduktion,
zum Boden- und Grundwasserschutz und zur Luftreinhaltung durch z.B. Partikelfilter fur

dieselbetrieben Baumaschinen wurden unter anderen bereits erfolgreich umgesetzt.

Baurestmassen und -stoffe: Eine wichtige Bedeutung in Hinblick auf eine 6kologisch
nachhaltige Bauprojektabwicklung nimmt der Umgang mit Baurestmassen und -stoffen,
die im Zuge von Neuschaffung, Sanierung oder Abbruch eine Bauwerks anfallen, ein. Das
Abfallaufkommen hat sich im Bauwesen in den letzten Jahren massiv gesteigert. Laut
dem Bundesabfallwirtschaftsplan umfasst das jahrliche Aufkommen an Bau- und Ab-
bruchabfallen (16,8 % des gesamten Abfallaufkommens) sowie Aushubmaterialien
(53,7 % des gesamten Abfallsaufkommens) in Osterreich rd. 40 Mio. to und macht somit
70,5 % des Gesamtabfallaufkommens in Osterreich (Basis: 56,7 Mio. to) aus.'?' Die Ent-
sorgung und Wiederverwertung von Baurestmassen und Baureststoffen sind verbunden
mit einer Vielzahl von Umweltaspekten, die zu negativen Auswirkungen auf die Umwelt
fuhren. Ein umweltschonender Umgang mit Baurestmassen und -stoffen wird bereits stark
thematisiert und immer mehr in der Praxis umgesetzt, allerdings muss fiir eine dkologisch

nachhaltige Entwicklung diesbezuglich noch viel getan werden.

Die in Tabelle 3.2 weil} hinterlegten globalen Umweltaspekte betreffen den Klimaschutz
als zentrales Thema in den Nachhaltigkeitsanstrengungen und wurden bereits in Kapi-

tel 3.1 genauer erlautert.

3.6 Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit von
Bauprojektabwicklungsprozessen

Zur Bewertung von Prozessen hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeit wird in den meis-
ten Verfahren auf die Okobilanz zuriickgegriffen. Sie gilt als eine anerkannte Methode zur
systematischen Bewertung der Umweltaspekte von Produkten. Es werden dabei Umwelt-
einflisse des gesamten Lebenszyklus eines Produktes, von der Herstellung Uber die
Nutzungsphase bis hin zur Entsorgung und der damit verbundenen Rohstoff- und Ener-
giebereitstellungsprozesse sowie notwendigen Transporte bericksichtigt. Auch wenn die
Ergebnisse einer Okobilanz oft schwierig zu interpretieren sind und teilweise als komplex
erscheinen, hat sich diese Methode zur Bewertung von Baumaterialien am vielverspre-
chendsten gezeigt. Die Okobilanz eignet sich in der Bauindustrie besonders zur Analyse
von Schwachstellen und Optimierung von Herstellungsprozessen von Baumaterialien.

Normalerweise werden die sozialen und ékonomischen Aspekte bei der Erstellung von

121 ygl. BMLFUW: Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich Statusbericht 2015;
2015; S.5-6
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Okobilanzen nicht mitberlicksichtigt. Sie zeigen daher hauptsachlich Mdglichkeiten zur

Verbesserung der 6kologischen Nachhaltigkeit von Produkten.’??

Damit eine Vergleichbarkeit von Okobilanzdaten mdglich ist, ist es wichtig allgemeine
Anforderungen und einheitliche Rahmenbedingungen zu schaffen. Am weitesten voran-
geschritten ist dafiir die NORM EN ISO 14040, welche sich mit dem Thema beschaftigt.

Eine Okobilanz sollte laut Norm folgende Arbeitsschritte umfassen und ist in Abbil-

dung 3.9 grafisch dargestellt.123.124

Zieldefinition <:>

Auswertung

Sachbilanz <:> Kritische Prifung

Bericht

Z

Wirkungsabschatzung <:>

Abb.3.9: Arbeitsschritte einer Okobilanz'?®

¢ Zieldefinition: Zu Beginn einer Okobilanz miissen Ziel und Untersuchungsrah-
men festgelegt werden. Dabei werden die Griinde der Okobilanz-Studie festge-
stellt und eine Zielgruppe definiert. Weiteres missen die Systemgrenzen geklart
werden und mit der Zieldefinition Ubereinstimmen.

¢ Sachbilanz: Als zweiter Schritt folgt die Sachbilanz, bei der die Input- und Out-
putflisse des gewahlten Produktlebenszyklus mit Relevanz fir die Umweltbelas-
tung quantifiziert werden. Darunter fallen Ressourcen wie Energietrager, Strom,
Naturraum, aber auch Vorprodukte, Betriebs- und Hilfsstoffe, Emissionsstrome in
Luft, Wasser und Boden sowie entstehende Abfalle als Nebenprodukte. Fir die
Berticksichtigung der Flisse werden Systemgrenzen angenommen, die einen
raumlichen und zeitlichen Rahmen festlegen.

¢ Wirkungsabschatzung: AnschlieRend erfolgt im Rahmen der Wirkungsein-
schatzung eine Beurteilung der Sachbilanzdaten hinsichtlich potentieller negati-
ver Umweltauswirkungen, die das Produkt verursacht. D.h. je nach angewandter
Methode werden die In- und Outputs bestimmten Umweltthemen, wie z.B. Klima-

relevanz, Okotoxizitat oder Ressourcenbeanspruchung, zugeordnet.

22 \/gl. Graubner; Hiske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.111-112

123 vgl. DIN EN 1SO 14040:2006 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze und Rahmenbe-
dingungen

124 \/gl. Graubner; Huske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.112-113
125 Eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN ISO 14040:2006
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¢ Auswertung: Zuletzt werden die Ergebnisse der Sachbilanz und Wirkungsab-
schatzung hinsichtlich Zielsetzung der Studie ausgewertet. Die Bewertung ist
stark subjektiv gepragt, da eine Gewichtung der einzelnen Umweltauswirkungen
stattfindet und sich die Frage stellt ob z.B. das Treibhausgaspotenzial eine gré-
Rere Bedeutung als das Versauerungspotenzial hat. Danach werden unter ande-
rem Sensitivitdten und Einschrankungen diskutiert. Die entwickelten Schlussfol-
gerungen und Empfehlungen werden in einem Bericht zusammengefasst. Um die
Glaubwiirdigkeit und Qualitat einer Okobilanz zu stérken ist bei einer 6ffentlichen
Okobilanz eine kritische Priifung durch einen unabhéngigen Dritten durchzufiih-

ren.

Ein wichtiger Aspekt bei der Okobilanz ist die Wahl der funktionellen Einheit. Sie dient als
Mal fir die erbrachte Leistung und charakterisiert so den Nutzen eines Produktsystems.
Die Input- und Outputflisse nehmen Bezug auf die funktionelle Einheit, welche als Basis

fur die verschiedenen Vergleiche in einer Okobilanz dient."26
Im Bauwesen sind i.d.R. folgende funktionelle Einheiten moglich:

¢ Baustoff (z.B. 1 m® Beton oder 1 kg Asphalt)
¢ Bauteil oder Bauelement (z.B. 1 m? Aulenwand, Tragkonstruktion)

¢ Gebaude oder Gebaudenutzen (z.B. eine Industriehalle oder 1 m? Wohnflache)'?”

Zusatzlich zu den aufgezahlten Arbeitsschritten werden auch methodische Anforderungen
an eine Okobilanz gestellt. So werden unter anderem Anforderungen an die Datenqualitat
gestellt, welche ausreichend reprasentativ, konsistent und nachvollziehbar sein sollen. Es
ist der zeitliche, der geographische und der technologische Erfassungsbereich zu berlick-
sichtigen. Dieser weicht bei der Anwendung von veroffentlichten Daten aus der Literatur
haufig weit voneinander ab und ist nicht eindeutig verifizierbar. Im Rahmen der Sachbi-
lanz und der Wirkungsabschatzung werden daher Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt und
es wird empfohlen die Okobilanz einer kritischen Priifung durch einen externen Sachver-
standigen zu unterziehen, um die Glaubwurdigkeit zu verstarken und ein besseres Ver-

standnis zu erlangen.'?8
Beispiel einer Okobilanz in der Bauwirtschaft

Ein Beispiel fur eine Okobilanz in der Bauwirtschaft stellt Kuhnhenne et al. (2010) im

Auftrag des bauforumstahl dar. Um Erkenntnisse Uber die Umweltauswirkungen verschie-

126 \/gl. Quack: Einfluss von Energiestandard und konstruktiven Faktoren auf die Umweltauswir-
kung von Wohngebauden — eine Okobilanz, 2001, S.55

127 vgl. Kuhnhenne et al.: Okobilanzierung von Typenhallen, 2010, S.2-3
28 \/gl. DIN EN ISO 14040:2006 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze und Rahmenbe-
dingungen
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dener Bauweisen fur Tragwerk und Geb&udehulle im Industrie- und Gewerbebau zu

erlangen, wurde eine Okobilanzierung von Typenhallen erstellt.

Fur einen sinnvollen Vergleich der Umweltleistung verschiedener Konstruktionen wurde
ein Untersuchungsobjekt in verschiedenen Ausflhrungsvarianten betrachtet sowie eine
identische Datengrundlage als Grundvoraussetzung gewahlt. Zuerst wurden Vergleiche
auf Bauteilebene durchgefiihrt und anschlieRend das Gesamtgebaude in seinem gesam-
ten Lebenszyklus untersucht. Die Okobilanzierung stellt also keinen reinen Baustoffver-

gleich dar, sondern die Betrachtung der einzelnen Baustoffe im Bauwerkskontext.'?®

Es wurden acht verschiedene Tragsysteme (Stahl-Tragwerk, 2-Gelenk-Rahmen in S235,
S355 und S460; Stahl-Tragwerk, eingespannte Stiitzen in S235, S355 und S460; Stahlbe-
ton; Stahlbeton-Holz) inklusive der zugehoérigen Fundamente berlicksichtigt. Die Gebau-
dehille der Typenhalle bestand aus einer Bodenplatte, einer AuRenwand, einem Dach
sowie Fensterbander, einem Lichtband, zwei Turen und zwei Toren, welche jeweils mit
verschiedenen Ausflhrungsvarianten dargestellt wurden. Aus den verschiedenen Trag-
werken, den zugehdrigen Fundamenten sowie den Elementen fur die Gebaudehille wur-
den dann funf verschiedene Gebaudevarianten A-C gebildet. Halle A, als Beispiel fur eine
unbeheizte Halle, bestand z.B. aus einem Stahl-Tragwerk S235 mit 2-Gelenkrahmen,
Blockfundamente, einer ungeddammten Bodenplatte, einem Trapezblech als Auflenwand
und als Dach, einem Lichtband mit einem U-Wert'®® von 2,4 W/(m3.K), aus Fenster mit
einem U-Wert von 1,3 W/(m3.K), Taren mit einem U-Wert von 4,0 W/(m3.K) und Tore mit
einem U-Wert von 2,9 W/(m3.K). Die Hallen B1-B3 wurden so konzipiert, dass sie die
Anforderungen der Energiesparverordnung (EnEV) von 2009 erfilliten und Halle C so,

dass auch Anforderungen dariiber hinaus eingehalten werden konnten.''

Es gibt eine Vielzahl an Bilanzierungsparametern, die fiir eine Okobilanz herangezogen
werden konnen. Die wesentlichen Parameter werden in Kapitel 5 beschrieben. Fir die
Analyse von Kuhnhenne et al. (2010) wurden als Umweltindikatoren das Treibhausgaspo-
tenzial und der Gesamtprimarenergiebedarf herangezogen. Das Treibhausgaspotenzial
definiert den Anteil der freigesetzten Emissionen, welche zum Treibhauseffekt beitragen
und wird in der Einheit kg CO.-Aquivalent angegeben. Der Gesamtprimérenergiebedarf
umfasst den gesamten erforderlichen Bedarf an Primarenergie, der fir den jeweiligen

Prozess bendtigt wird.

129 \/gl. Kuhnhenne et al.: Okobilanzierung von Typenhallen, 2010

130 U-Wert — Warmedurchgangskoeffizient: bezeichnet die Warmemenge (in Joule bzw. Watt-
sekunde), die pro Zeiteinheit (Sekunde) durch einen Quadratmeter eines Bauteils hindurchgeht,
wenn zwischen den beiderseits angrenzenden Luftschichten ein Temperaturunterschied von 1
Kelvin herrscht; Einheit: W/m2K

31 Vgl. Kuhnhenne et al.: Okobilanzierung von Typenhallen; 2010
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Zusatzlich wurde der Unterschied zwischen regenerierbarer und nicht-regenerierbarer
Primarenergie dargestellt, wobei der Anteil der regenerierbaren Primarenergie beim
Stahlbeton-Holz-Tragwerk auffallig grol® ausgefallen ist, aufgrund der gespeicherten

Sonnenenergie im Holz.

Abbildung 3.10 stellt die flnf verschiedenen Varianten der Typenhalle mit ihrem jeweiligen

Gesamtenergiebedarf flr Herstellung und Entsorgung dar.
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Abb.3.10: Gesamtprimarenergiebedarf fiir Herstellung und Entsorgung der
Typenhallenkonstruktion in verschiedenen Ausfiihrungen?3?

Als Schlussfolgerung der Untersuchungen lasst sich ableiten, dass fir die Varianten mit
ahnlichen warmetechnischen Eigenschaften der Gebaudehlille, wie die der Halle B1-B3 in
Abbildung 3.10, fir die gesamte Konstruktion ein ziemlich ahnlicher Gesamtenergiebedarf

unabhangig von der Konstruktionsart eingesetzt wird.

Die Typenhallen B1 und C wurden herangezogen, um die Umweltauswirkungen der Kon-
struktionsphase von Herstellung und Entsorgung der Phase der Nutzung gegenliberzu-
stellen.

Es hat sich gezeigt, dass die Halle B1, welche den Anforderungen der EnEV 2009 ent-
spricht, bereits nach vier Jahren einen gleich hohen Energiebedarf in der Nutzungsphase
wie in der Konstruktionsphase bendtigt. Das Verhaltnis des Gesamtprimarenergiebedarfs
von Nutzung zu Konstruktion betragt nach 20 Jahren 83 % (fir die Konditionierung des
Gebaudes) zu 17 % (fur die Konstruktion). In diesem Zusammenhang wurde auferdem
deutlich, dass sich bereits nach sechs Jahren Nutzung bezugnehmend auf den Gesamt-

primarenergiebedarf eine Halle mit verbesserter Warmedammung auszahlen wirde.

82Kuhnhenne et al.: Okobilanzierung von Typenhallen; 2010; S.25
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Die Okobilanz zeigt, dass der Gesamtprimarenergiebedarf fir die Nutzungsphase auch
bei verscharften energetischen Anforderungen und einer Betrachtung von 20 Jahren die
bestimmende Grdlie darstellt, wobei zu beachten ist, dass bei der Bestimmung der Um-
weltauswirkungen flr die Herstellung und Entsorgung der Konstruktion nur die massere-
levanten Bauteile wie Gebaudehiille und Tragkonstruktion in die Betrachtung eingeflossen

sind.133

133 \gl. Kuhnhenne et al.: Okobilanzierung von Typenhallen; 2010
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4 MafRnahmen fiir eine okologisch nachhaltige
Bauprojektabwicklung

Im folgenden Kapitel werden Potenziale zur Energieeinsparung sowohl in der Planungs-
und Beschaffungsphase als auch in der Ausfihrungsphase von Bauprojekten analysiert
und dargestellt. Somit wird ein Uberblick geschaffen in welcher Phase der Bauprojektab-
wicklung es Moglichkeiten gibt durch die jeweiligen Akteure UmweltschutzmalRnahmen

umzusetzen.

4.1 Planungs- und Beschaffungsphase

In der Planungsphase und wahrend des Beschaffungsprozesses haben Auftraggeber —
gegebenenfalls mit Hilfe anderer Vertragspartner (Architekten, Ingenieure, Projektmana-
ger etc.) — die Moglichkeit Impulse zur Umsetzung dkologisch nachhaltiger Malinahmen in
der Bauprojektabwicklung zu setzen. Jene Akteure legen durch bestimmte Anforderungen
an das Gebaude im Wesentlichen die Rahmenbedingungen flir das Bauprojekt fest, wie
zum Bespiel die einzusetzenden Baumaterialien. Die festgelegten 6kologischen Verpflich-
tungen werden dann Bestandteil des Vertrages und fir die ausfihrenden Bauunterneh-

men somit verpflichtend.

Nachdem die Beschaffung 6ffentlicher Auftrage einem relativ komplexen Verfahren unter-
liegt, ist es von Bedeutung, die Umweltschutzanforderungen im richtigen Verfahrensschritt
und in der richtigen Form in den Beschaffungsprozess einzubringen. Desweiteren ist zu
klaren, welche Umweltschutzkriterien unter welchen Voraussetzungen Uberhaupt zulassig

sind.

411 Umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung

Die umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung (engl. Green Public Procurement - GPP)
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Einerseits aufgrund des erhdhten Umweltbewusst-
seins in den letzten Jahren und andererseits aufgrund der in Kapitel 2 genannten gesetz-
lichen Verpflichtungen zur Reduktion der THG, zur Steigerung der erneuerbaren Energie-
quellen und zur Verbesserung der Energieeffizienz. Verschiedene Praxisbeispiele aus
europaischen und internationalen Landern und Stadten und die zunehmende Zahl an
Veroffentlichungen zum Thema sind Indikatoren dafir. Mit dem EU-Projekt "Green Public
Procurement in Europe" wurde 2005 der Prozentsatz der 6ffentlichen Beschaffungen, bei
denen Umweltanforderungen integriert worden sind, europaweit erfasst. Laut dieser Un-
tersuchung sind in Osterreich bei fast 60 % aller 6ffentlichen Beschaffungsprozesse 6ko-
logisch nachhaltige Aspekte in die Vergabeentscheidung mit einbezogen worden. Aller-
dings sind daruber hinaus jene Beschaffungen enthalten, bei denen nur ein bis drei 6ko-

logisch nachhaltige Kriterien einbezogen wurden. Weiter wurde darauf hingewiesen, dass
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gerade bei Produktgruppen mit hohem Potenzial fir eine "grine Beschaffung" die Klarheit
der Kriterien nicht gegeben ist und der aktuelle Stand um einiges fortgeschrittener sein

konnte.134

Ziel der umweltfreundlichen 6ffentlichen Beschaffung ist es, Impulse fir umweltorientier-
tes Denken und Handeln zu geben. Fir die "umweltfreundliche offentliche Beschaffung"
wird gerne die "nachhaltige 6ffentliche Beschaffung" als Synonym verwendet. Nachdem
der Begriff Nachhaltigkeit aber auch die 6konomischen und sozialen Aspekte impliziert, ist
dies ein sehr weitgefasster Begriff. Dennoch werden die Begriffe in der Literatur gerne

gleichgesetzt, da beide die 6kologischen Aspekte beinhalten.

Fur die "umweltfreundlichen" bzw. "nachhaltigen offentlichen Beschaffung" lassen sich
eine Vielzahl an Beschreibungen finden. Aufgrund unterschiedlicher Perspektiven von
verschiedenen Wirtschaftszweigen ist keine eindeutige Definition mdglich. Im Zuge des
EU-Projekts "Green Public Procurement in Europe" wurde neben der Erfassung des
europaweiten Anteils an umweltfreundlichen Beschaffungen, auch versucht eine ange-
brachte Definition zu finden. Insgesamt wurden 21 Beschreibungen aus europaischen und
anderen internationalen Quellen analysiert und es konnten allgemeingultige Elemente
quer durch alle Interessensgruppen identifiziert werden. Mit Ricksicht darauf, dass die
Definition praktikabel und eine Hilfestellung sein sollte um den GPP-Status in Europa zu

ermitteln, wird die "umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung" folgendermalen definiert:

"Green Public Procurement is the approach by which Public Authorities integrate envi-
ronmental criteria into all stages of their procurement process, thus encouraging the
spread of environmental technologies and the development of environmentally sound
products, by seeking and choosing outcomes and solutions that have the least possible

impact on the environment throughout their whole life-cycle.” 13°

Dies bedeutet, dass der 6ffentliche Sektor bei der umweltfreundlichen Beschaffung Um-
weltanforderungen in allen Phasen des Beschaffungsprozesses zu berlicksichtigen hat.
Maflnahmen fir die Anwendung und Entwicklung umweltfreundlicher Technologien, Pro-
dukten und Dienstleistungen sind unter Berlcksichtigung des gesamten Lebenszyklus zu

verwirklichen.

Die offentliche Beschaffung bezieht sich zudem nicht nur alleine auf den Einkauf von
Gutern oder Dienstleistungen. Sie ist als Instrument der Politik zu sehen, durch das der
Markt beeinflusst werden kann und auf konkrete Weise Umweltauswirkungen minimiert

werden kénnen. Offentliche Vergabestellen haben eine Vorbildfunktion, durch welche sie

134 \gl. Bouwer et al.: Green Public Procurement in Europe 2005 - Status overview; 2005; S.44

135 Bouwer et al.: Green Public Procurement in Europe 2005 - Status overview; 2005; S.16
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Innovationspotenziale freisetzen und neue Standards etablieren kénnen. Durch den ziel-
gerichteten Einsatz des staatlichen Nachfragepotenzials nach Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen, kann demnach die Okologieorientierung von Unternehmen gefordert

werden. 136

Die umweltfreundliche Beschaffung des o6ffentlichen Auftraggebers kann also umweltori-
entierte Initiativen beim privaten Auftraggeber ankurbeln. Der 6ffentliche Auftraggeber
wird als Vorreiter wahrgenommen und ist nicht nur Impulsgeber flr andere Auftraggeber,
sondern in weiterer Folge fir die Forschung und Entwicklung, den Beschaffungsmarkt,
den Wettbewerb und die Offentlichkeit. Es wird die dkologisch nachhaltige Entwicklung im

Ganzen vorangetrieben (siehe Abbildung 4.1).
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Abb.4.1: Impulse durch umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung'®’

Bei der Bauprojektabwicklung besteht die Aufgabe des offentlichen Auftraggebers und
seinen Planern darin, sowohl direkte als auch indirekte Umweltaspekte zu berlcksichti-

gen. Der o6ffentliche Auftraggeber ist daher verpflichtet bezlglich der Umsetzung maximal

136 \Vgl. Barth et al.: Umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung; 2005; S.4

137 Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir Auf-
traggeber und Bauunternehmen; 2015; S.171

55



4 MalRnahmen fiir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung

moglicher dkologischer Nachhaltigkeitspotenziale eine proaktive Herangehensweise mit

folgenden Zielen anzustreben:'38

"Verankerung des Umweltschutzes als Qualitatsziel im Projekt,

— Integration des Umweltschutzes in die Planung und in verschiedene Bereiche der
Ausschreibung,

— Vergabe des Auftrages durch Zuschlag auf das wirtschaftlich glinstigste Angebot
unter Berucksichtigung des Umweltschutzes als Zuschlagskriterium,

— Messung der Umweltleistung durch geeignete Indikatoren,

— Kommunikation der UmweltschutzmafRnahmen mit Stakeholdern."

,OkoKauf Wien“ — Programm fiir die 6kologische Beschaffung der Stadt Wien

Ein Beispiel fir die umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung stellt das 6kologische Be-
schaffungsprogramm der Stadt Wien dar. Das Programm ,OkoKauf Wien“ wurde bereits
1998 von der Stadt im Sinne des Klimaschutzes erarbeitet. Ziel ist eine 6kologisch nach-
haltige Ausrichtung beim Kauf von Produkten und Dienstleistungen in jeglichen Bereich
der Stadtverwaltung, von Bio-Lebensmittel Uber Biromaterial bis hin zu Baumaterialien.
Dafir haben Experten in den jeweiligen Arbeitsgruppen Kriterienkataloge fur die Aus-
schreibung umzusetzen, welche nach dem Erlass des Magistratsdirektors verbindlich
anzuwenden sind. Die Kriterienkataloge sind in verschiedenen Themengebieten aufge-
teilt. Unter anderen findet sich unter den Themengebieten die Baustellen-Umweltlogistik
mit einer Richtlinie flir umweltorientiere Bauabwicklung.’® Die in dieser Richtlinie be-
schriebenen MalRnahmen fur eine nachhaltige Baustellenlogistik, mit dem Ziel eine um-
weltorientierte Baustellenplanung und Abwicklung zu erlangen, werden in weiterer Folge
in Kapitel 4.2.2 berlcksichtigt. 15 Jahre nachdem das Programm ,OkoKauf Wien“ ins
Leben gerufen wurde, wurde eine Wirkungsanalyse beauftragt, um die Auswirkungen des
Programms auf die o6ffentliche Beschaffung der Stadt Wien in Hinblick auf 6kologische
Nachhaltigkeit zu erheben. Bezogen auf die Kategorie ,Umweltfreundliches Bauen in
Wien® ergab die Wirkungsanalyse, dass das Programm ,OkoKauf Wien“ sicherstellt, dass
die Bauvorhaben der Stadt Wien unter Verwendung umweltfreundlicher Produkte und
Bauweisen umgesetzt werden. Geman der Wirkungsanalyse wird ein wesentlicher Beitrag
zum Klimaschutz beigetragen und ein Wachstum der Anzahl der Gemeinden, Institutionen

sowie privaten Bauherrn in Osterreich, welche sich auf das dkologische Beschaffungspro-

138 Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir Auf-
traggeber und Bauunternehmen; 2015; S.169

139 Vgl. Homepage Magistrat der Stadt Wien,
https://www.wien.gv.at/'umweltschutz/oekokauf/ergebnisse.html#logistik, abgerufen am: 10.04.2018
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gramm beziehen, macht sich erkennbar.'% Als positives Beispiel wird vor allem die See-
stadt Aspern herangezogen. Das 240 ha grof3e Stadtentwicklungsprojekt soll neben
20.000 Arbeitsplatzen Wohnflache fur 20.000 Menschen bereitstellen. Die 6kologisch
nachhaltige Bauprojektabwicklung der Seestadt Wien erreicht eine Reduktion der Um-
weltbelastungen von bis zu 204 to CO, durch die Reduktion von Lkw-Transporten. Durch
eine gut geplante Baustelle werden dort Uber 1 Mio. to Material aus den eigenen Prozes-
sen der Bauprojektabwicklung gewonnen. Zum Beispiel wird der Kies aus Seeaushub und
Baugruben direkt vor Ort gewonnen, bearbeitet und in weiterer Folge als Betonzuschlag-
stoff verwendet. Lokaler Sandkies aus Voraushiben wird fur Strallenddmme verwendet
und fir die Anlieferung von Zement wurde ein Gleis, welches direkt ins Baulogistikzent-
rum vor Ort fuhrt, errichtet. Allerdings gehen die MalBnahmen der Seestadt Aspern weit

Uber die gesetzlichen Verpflichtungen und Richtlinien hinaus.'#!

4.1.2 Integrationsmoglichkeiten von umweltbezogenen Kriterien

Fiar den offentlichen Auftraggeber stellt sich nun die Frage, in welchen Bereichen des
Beschaffungsprozesses passende Umweltanforderungen am besten integriert werden
kénnen. Rechtlich ist es durchaus mdoglich, auf einzelnen Stufen des Beschaffungspro-

zesses Anforderungen zu integrieren.

Auf europaischer Ebene ermdglicht es erstmals die Richtlinie 2004/18/EG umweltbezoge-
ne Kriterien in der Vergabe von Bau-, Liefer- und Dienstleistungsauftragen zu berucksich-
tigen. Durch die Richtlinie kdnnen bestimmte Umweltanforderungen bei der zu beschaf-
fenden Leistung festgelegt werden.™2 In Osterreich haben sich 6ffentliche Auftragsgeber
bei der Auftragsvergabe an das Osterreichische Bundesvergabegesetz zu halten. Es gilt
als eines der komplexesten Vergabegesetze in der gesamten EU und braucht meist aus-
gewiesene Experten um sich im Vergaberecht rechtssicher zu bewegen.’ Umweltge-
rechte Vergabekriterien werden bereits im 5. Abschnitt "Grundsatze des Vergabeverfah-

ren und allgemeinen Bestimmungen" explizit angesprochen:

140 vgl. Wiener Umweltschutzabteilung (Hrsg.): Wirkungsanalyse der 6kologischen &ffentlichen
Beschaffung in der Stadt Wien, 2014, S.71

41vgl. Wiener Umweltschutzabteilung (Hrsg.): Wirkungsanalyse der 6kologischen &ffentlichen
Beschaffung in der Stadt Wien, 2014, S.71

142 \vgl. RL 2004/18/EG
143 \Vgl. Schuh; Harant: Nachhaltige Beschaffung - Ein Wegweiser; 2010; S.10
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"Im Vergabeverfahren ist auf die Umweltgerechtheit der Leistung Bedacht zu nehmen.
Dies kann insbesondere durch die Bertcksichtigung 6kologischer Aspekte (wie etwa
Energieeffizienz, Materialeffizienz, Abfall- und Emissionsvermeidung, Bodenschutz) oder
des Tierschutzes bei der Beschreibung der Leistung, bei der Festlegung der technischen
Spezifikationen, durch die Festlegung konkreter Zuschlagskriterien oder durch die Festle-

gung von Bedingungen im Leistungsvertrag erfolgen." 144

Weiteres werden in folgenden Paragraphen des Bundesvergabegesetzes (2006) 6kologi-

sche Aspekte besonders bericksichtigt:

— Umwelteigenschaften als mdgliche Zuschlagskriterien § 2 Z 20 lit.d
— Ausschlussgrinde § 68 Abs 125

— Normen fir das Umweltmanagement § 77 Abs. 2

— Grundsatze der Ausschreibung § 78 Abs.2

— Besondere Bestimmungen betreffend die Beschaffung von Strallenfahrzeugen
§ 80

— Grundsatze der Leistungsbeschreibung § 96 Abs. 4
— Technische Spezifikationen § 98 Abs.6
— Vertragsbedingungen § 99 Abs.1 Z 13

Im Folgenden werden zusammenfassend die Mdglichkeiten zur Integration von Umwelt-
anforderungen in den jeweiligen Schritten des 6ffentlichen Vergabeverfahrens aufgezeigt.
Umweltbezogene Kriterien konnen bei der Festlegung des Auftragsgegenstandes im
Allgemeinen einflielien, bei der Leistungsbeschreibung, bei der Festlegung von tech-

nischen Spezifikationen, bei Eignungs-, Auswahl- und Zuschlagskriterien.
Festlegung des Auftragsgegenstandes

Bevor das eigentliche Vergabeverfahren beginnt, muss sich der 6ffentliche Auftraggeber
in der Regel die Frage stellen, was er bauen will und welche Dienstleistungen bendtigt
werden. Dafir muss vorab der Markt analysiert werden, um festzustellen ob und in wel-
cher Form die zu beschaffende Bauleistung und die Bauprodukte am Markt verfligbar
sind. Erst danach kann ermittelt werden, was genau beschafft werden soll. Die Festlegung
des Auftragsgegenstandes wird nicht durch das Leistungsbild der Planer abgedeckt. Dies
ist Aufgabe des Auftraggebers, obwohl dieser die Entscheidungen zur Bedarfsfeststellung
und Bedarfsplanung meist nicht alleine treffen kann und in der Regel Unterstlitzung

braucht.

144 BVergG 2017 § 20. Abs. 5
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Fur eine 6kologisch nachhaltige Beschaffung ist die Phase der Festlegung des Auftrags-
gegenstandes bereits von groRer Bedeutung. Fir ein erfolgreiches Einbeziehen von
Umweltkriterien in das Beschaffungsverfahren, sollte daruber so frih als mdglich ent-
schieden werden. Somit kann das Verfahren von Beginn an rechtssicher gestaltet und ein
Okologisch nachhaltiger Erfolg erreicht werden. Auferdem hat der Auftraggeber zu Beginn
noch den grofdten Spielraum. Nachdem die Festlegung des Auftragsgegenstandes eine
dem Vergabeverfahren vorgelagerte Phase ist, unterliegt sie nicht den Vergaberichtlinien.
Der AG kann den Auftragsgegenstand so wahlen, dass von den Bietern nur bestimmte
Produkte oder Dienstleistungen angeboten werden kdnnen. Er ist nicht verpflichtet, den
Bedarf danach auszurichten, dass moglichst alle am Markt vorhandene Teilnehmer ange-

botsfahig sind.5

Einschrankungen bei der Wahlfreiheit des Auftragsgegenstandes gibt es natlrlich durch
grundsatzliche Regeln. Grenzen werden durch die Grundsatze des Gemeinschaftsrechts,
das Diskriminierungsverbot sowie die Grundsatze des freien Waren- und Dienstleistungs-
verkehrs gegeben. Ein Auftragsgegenstand, der nur von einem oder wenigen Bietern
ausgefuhrt werden kann, ist beispielsweise nicht erlaubt. Weiteres durfen Auftragsgegen-
stande nicht so formuliert werden, dass sie nur ein bestimmtes Erzeugnis zulassen. Wenn
fur einen Auftragsgegenstand ein bestimmtes Erzeugnis bestimmt wird, missen auch
gleichwertige Erzeugnisse akzeptiert werden und mit dem Ausdruck "oder Gleichwertiges"
definiert werden. Dadurch kann der Auftragsgegenstand so gewahlt werden, dass die
Anforderungen nicht restriktiver sind, als es zur Erflllung der Leistung auch Umweltleis-

tungen notwendig ist.46
Leistungsbeschreibung

Die Beschreibung von Gegenstand und Umfang der auszuflihrenden Bauleistung sowie
die dabei zu erbringenden technischen Anforderungen sind Sache des Auftraggebers. Die
Leistungsbeschreibung als Kern des Bauvertrags definiert das Bau-Soll und bildet damit
die Kalkulationsgrundlage fiir die Bieter. Die Beschreibung kann als konstruktive Leis-
tungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnissen (LV) oder als funktionale Leistungsbe-

schreibung erfolgen.

Bei der funktionalen Leistungsbeschreibung erfolgt die Beschreibung der Leistung durch

Angabe des Zwecks und der Funktion der gewlnschten Leistung sowie der an die Leis-

145 Vgl. Dross; Dageforde; Acker: Rechtsgutachten; 2008; S.29-30

146 \Vgl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.38
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tung gestellten Anforderungen in technischer, wirtschaftlicher, gestalterischer und sonsti-

ger Hinsicht, ohne genauere Angaben Uber Qualitat, Quantitat und Konstruktionsart.'#’

Die Bieter haben somit einen gewissen Spielraum flir eigene Ldsungsvorschlage und
kdnnen selbst festlegen, welche Materialien, Arbeitsmethoden etc. fur den geschuldeten
Erfolg bendtigt werden. Wobei flir 6kologische Anforderungen auch Anhaltpunkte festzu-

legen sind.

Die technischen Spezifikationen der Leistungen bei einer funktionalen Leistungsbeschrei-
bung sind so hinreichend genau und neutral zu beschreiben, dass alle erforderlichen
Bestimmungen und Gegebenheiten flr die Erstellung eines Angebotes deutlich zu erken-

nen sind und eine Vergleichbarkeit der Angebote moglich ist. 48

Die konstruktive Leistungsbeschreibung hingegen ist durch eine eindeutige, vollstandige
und neutrale Beschreibung gekennzeichnet, unter Angabe der Konstruktionsart, der zu
verwendenden Materialien, der MalRe und der Mengen. Die technischen Spezifikationen
der konstruktiven Leistungsbeschreibung sind so zu gestalten, dass die Vergleichbarkeit
der Angebote gewahrleistet ist. In der Regel umfasst die konstruktive Leistungsbeschrei-
bung eine allgemeine Darstellung der Aufgabe und ein in Einzelleistungen gegliedertes
Leistungsverzeichnis sowie erforderlichenfalls Erganzungen durch Plane, Zeichnungen,
Modelle, Musterproben, statische Berechnungen und Hinweise auf ahnliche Leistungen.
Die Dimension und Qualitat der Leistung wird somit im Detail in einzelnen Positionen des
Leistungsverzeichnisses vorgeschrieben.’#® Es ergeben sich fiir die Bieter nur beschrank-
te Mdglichkeit zu 6kologischen MaRnahmen, da die Konstruktion im Detail bereits vorge-
geben ist. Es liegt umso mehr in der Hand des Auftraggebers, die Konstruktion und die
Wahl der Materialien umweltgerecht zu optimieren und 6kologische Aspekte bei der Be-

schreibung der Bauleistungen, Bauteile und Baustoffe zu berticksichtigen.

Somit ware es notwendig in der Beschreibung der Leistung die Mindestkriterien 6kolo-
gisch nachhaltiger Anforderungen festzulegen. Insbesondere die Verwendung entspre-
chend umweltfreundlicher Baumaterialien oder Okologisch nachhaltigere Bauverfahren
konnen hier gefordert werden. Weiteres duirfen bestimmte umweltfreundliche Produkti-

onsverfahren und Arbeitsweisen in der Leistungsbeschreibung festgelegt werden.

Es dirfen genaue Anforderungen an die Ware oder Dienstleistung gestellt werden, auch
Okologische nachhaltige Anforderungen. Aus Griinden des Diskriminierungsverbotes ist

es nur unzuldssig Produkte einer bestimmten Marke, eines bestimmten Region oder einer

47 Vgl. Oberndorfer, Jodl: Handworterbuch der Bauwirtschaft, 2010, S.148
48 \/gl. ebenda.
149 \/gl. ebenda.
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bestimmten Produktion auszuschreiben, egal welche Transportwege und negativen Um-
weltauswirkungen damit verbunden sind. Der Auftraggeber kann aber verlangen, dass ein
Produkt nur aus einem bestimmten Material wie z.B. Holz besteht und gewisse Inhalts-
stoffe wie z.B. Chemikalien nicht enthalten sein diirfen.”®® AuRerdem kann es sich um
sichtbare oder unsichtbare Charakteristika handeln. Es ist z.B. erlaubt, Strom aus erneu-
erbaren Energien auszuschreiben und Anforderungen hinsichtlich der Produktionsart zu
definieren, auch wenn sich der Strom nicht sichtbar vom herkdommlichen Strom unter-
scheidet. Ebenfalls unzulassig, sind Anforderungen an den Produktionsprozess, die nicht
mit dem Produkt, also der Herstellung des Bauwerks, direkt im Zusammenhang stehen.
Dies waren z.B. Bedingungen, die die Unternehmensfiihrung des Auftragnehmers im

Allgemeinen belangen. !

Desweiteren gibt es auch die Moglichkeit erganzende Anforderungen zu stellen, wie zum
Beispiel die Einfihrung einer Reifenwaschanlage zur Schmutzvermeidung der Stralien

und verringerte Staubentwicklung.'5?
Technische Spezifikationen

Die Technischen Spezifikationen dienen der Leistungsbeschreibung und muissen laut
BVergG in den Ausschreibungsunterlagen enthalten sein. In Osterreich werden dafir
meist die Normen verwendet. Die technischen Spezifikationen enthalten alle geforderten
technischen Anforderungen der gewlinschten Leistung sowie die umweltbezogenen tech-

nischen Anforderungen.’3

Auftraggeber kénnen umweltrelevante Kriterien in den technischen Spezifikationen in
Ubereinstimmung mit Gitezeichen'® festlegen. Es kann angegeben werden, dass Pro-
dukte, die gewisse Gutezeichen besitzen, als Produkte angesehen werden, die den tech-
nischen Spezifikationen in den Ausschreibungsunterlagen entsprechen.'® Giitezeichen
kénnen als Beweis herangezogen werden, dass die in den technischen Spezifikationen

ausgeschriebenen Kriterien vorhanden sind. Zugleich missen aber Produkte ohne Zertifi-

150 \/gl. Schuh; Harant: Nachhaltige Beschaffung - Ein Wegweiser; 2010; S.16

51 Vgl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fiir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.38-39

152 \/gl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.172

153 \/gl. BVergG 2017 § 106.

154 Gitezeichen werden von verschiedenen Institutionen vergeben und sind Dokumente, Zeugnis-
se oder Bescheinigungen, welche eine Ware, eine Dienstleistung, ein Prozess oder ein Verfahren
damit auszeichnet, dass es bestimme Anforderungen (Guitezeichen-Anforderungen) erfillt.

155 Vgl. Schuh; Harant: Nachhaltige Beschaffung - Ein Wegweiser; 2010; S.16
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zierung die Moglichkeit haben, dieselben Umweltkriterien von einer Prifstelle nachweisen

lassen zu konnen.1%6

Das BVerG erlautert die Anforderungen an Gitezeichen in der Leistungsbeschreibung

folgendermalien:

~Will der 6ffentliche Auftraggeber eine Leistung mit spezifischen Merkmalen beschaffen,
kann er in den technischen Spezifikationen, den Zuschlagskriterien oder den Bedingun-
gen fur die Ausfihrung des Auftrages ein bestimmtes Gltezeichen als Nachweis daftr

verlangen, dass die Leistung den geforderten Merkmalen entspricht. Dieses Giitezeichen

muss folgende Bedingungen erfillen:

1. die Anforderungen des Gitezeichens betreffen ausschliel3lich Kriterien, die mit
dem Auftragsgegenstand in Verbindung stehen und fur die Beschreibung der

Merkmale der Leistung geeignet sind,

2. die Anforderungen des Gutezeichens basieren auf objektiv nachprifbaren und

nicht diskriminierenden Kriterien,

3. das Gitezeichen wurde im Rahmen eines offenen und transparenten Verfahrens
erstellt, an dem sich alle relevanten interessierten Kreise wie etwa Verwaltungs-
behorden, Verbraucher, Sozialpartner, Hersteller, Handler und Nichtregierungsor-

ganisationen beteiligen konnten,
4. das Gutezeichen ist allen interessierten Kreisen zuganglich und

5. die Anforderungen des Gltezeichens werden von einem Dritten festgelegt, auf
den der Unternehmer, der das Gltezeichen beantragt, keinen ausschlaggebenden

Einfluss austiben kann."1%7

Somit werden an die Verwendung von 6kologisch nachhaltigen Kriterien im Einklang mit
Umweltzeichen hohe Anspriiche gestellt. Die Umweltzeichen missen geeignet, wissen-
schaftlich nachvollziehbar und allgemein zuganglich sein. Die engen Vorgaben sind be-
grindet, da sie verhindern sollen, dass z.B. ein nationales Umweltzeichen bevorzugt wird
und Bieter dadurch diskriminiert werden. So durfen gemal dem ,Wegweiser einer nach-
haltigen Beschaffung® von Schuh, Harant (2010; S.11) Produkte mit einem Umweltzei-
chen nicht allein aufgrund dieser Tatsache vor Produkten, die keine Umweltzeichen besit-

zen und dennoch denselben Kriterien entsprechen, vorgezogen werden.

Das alteste und bekannteste Gilitezeichen nennt sich Blauer Engel*>® und umfasst mittler-

weile 4.000 Produkte. Es ist ein staatliches Umweltzeichen mit deutschem Ursprung.

156 \/gl. Schuh; Harant: Nachhaltige Beschaffung - Ein Wegweiser; 2010; S.13
157 BVergG 2017 § 108. Abs. 1.
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Unter die relevanten Produktgruppen fallen unter anderem Baustoffe und Bauhilfsstoffe

fur den Hochbau, Damm- und Isolierstoffe sowie Wandfarben.

Ein Beispiel fir Umweltkriterien, auf deren Anforderungen der ,Blaue Engel‘-Gltesiegel

vergeben wird, nach Dross et al.:

.Der Blaue Engel wird nur an Arbeitsplatzcomputer verliehen, die bestimmten Umweltan-
forderungen gentgen. Im Fokus stehen die Vermeidung von Schadstoffen, Emissionen
und Abfall (...). Gefordert ist z. B. deshalb, dass die maximal zulassigen Leistungsauf-
nahmen der Systemeinheiten und der tragbaren Computer in energiesparenden Zustan-
den vorgegeben werden ebenso wie die zuldssigen Aktivierungszeiten dafir, die sich
zudem vom Nutzer verringern lassen mussen. Der Ein-Aus-Schalter muss sich an der

Geratevorderseite befinden und zumindest einen Schein-Aus-Zustand ermdglichen.“15°

Eignungs- und Auswahlkriterien

Bevor ein Angebot gewertet wird, ist zu Uberprifen, ob der Bieter die Eignungskriterien
erfullt. Eignungskriterien sind jene nicht diskriminierenden, auf den Auftragsgegenstand
abgestimmten Kriterien, die die prinzipielle Eignung des Bieters fir die zu beschaffende
Dienstleistung oder Ware festlegen.'®® Angesprochen sind insbesondere die berufliche
Befugnis und Zuverlassigkeit sowie die finanzielle, wirtschaftliche und technische Leis-
tungsfahigkeit. Werden diese Mindestanforderungen an den Bieter nicht erflllt, bedeutet

dies einen Ausschlussgrund vom Vergabeverfahren fiir den Unternehmer.'®"

Die Eignung kann auch bezlglich 6kologischer Anforderungen gefordert werden. Im
Rahmen der Prifung der technischen Leistungsfahigkeit kénnen 6ffentliche Auftraggeber
eine Zertifizierung nach einem Umweltmanagementsystem als Eignungsnachweis fordern,
sofern diese Anforderung in Bezug zum Auftragsgegenstand gebracht werden kann und
bei der Ausflihrung MaRnahmen zum Schutz der Umwelt erforderlich werden. Neben den
einschlagigen europaischen Bestatigungen nach ISO (International Organization for Stan-
dardization) und EMAS (Eco Management und Audit Scheme) werden auch gleichwertige
Bescheinigungen von Stellen anderer Vertragsparteien des EWR-Abkommens vom Auf-

traggeber anerkannt.62.163

158 \/gl. www.blauer-engel.de.

%9 Dross; Dageforde; Acker: Rechtsgutachten; 2008; S.43

160 \/gl. § 2 BVergG 2017; Abs. 22; ¢

61 Vgl. § 68 BVergG 2017; Abs. 1

162 \/gl. Schuh; Harant: Nachhaltige Beschaffung - Ein Wegweiser; 2010; S.17

163 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.40

63



4 MalRnahmen fiir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung

Nach Dageférde-Reuter (2004; S.265) bestatigt das Vorhandensein eines Umweltma-
nagementzertifikats die Eignung eines bietenden Unternehmens unter folgendem Ge-

sichtspunkt:

"Das Unternehmen ist aufgrund seines Umweltmanagementsystems in der Lage, umwelt-
spezifische Anforderungen des Auftraggeber (...) wirksam umzusetzen und zu gewahr-
leisten (...). Zudem ist es fUr den Auftraggeber, der selbst ein Umweltmanagementsystem
implementiert hat, aus dem Grunde besonders geeignet, weil es ihn nicht in seinem Sta-

tus der Umweltentlastung bzw. nicht seine Rezertifizierung gefahrdet.”

Allerdings gibt es europaweite, wissenschaftliche Erkenntnisse, welche auch zeigen, dass
ein firmenibergreifendes Umweltmanagementsystem den projektspezifischen Prozessen
nicht wirklich behilflich ist. "Oftmals sind Umweltmanagementzertifikate nur eine Formalie,
um den Anforderungen der 6ffentlichen AG bei der Eignungsprifung zu gentigen. Die

Umweltleistung auf der Baustelle wird dadurch nicht direkt verbessert."64

Beim zweistufigen Vergabeverfahren mit vorheriger Bekanntmachung gibt es zusatzlich
noch Auswabhlkriterien, welche wie die Eignungskriterien bieterbezogen sein mussen.
Anhand dieser vom AG in der Reihenfolge ihrer Bedeutung festgelegten Kriterien wird die
Qualitat der Bieter beurteilt und die Auswahl zur Angebotslegung und Teilnahme an der

zweiten Stufe des Vergabeverfahrens entschieden.6®
Zuschlagskriterien

Zuschlagskriterien sind die Grundlage fir die Entscheidung des Auftraggebers. Die flr die
jeweilige Vergabe anzuwendenden Zuschlagskriterien und ihre zukommende Gewichtung
mussen den Bietern bekannt gegeben werden, damit sie sich darauf einstellen kénnen mit

welchen Kriterien ihre Leistung gewertet wird.

Der Zuschlag kann auf das Angebot mit dem niedrigsten Preis oder auf das technisch und
wirtschaftlich glinstigste Angebot erfolgen. Bei der Vergabe nach dem niedrigsten Preis ist
das Zuschlagkriterium ausschlielllich der Preis. Ansonsten sind Zuschlagskriterien die im
Verhaltnis ihrer Bedeutung festgelegten, nicht diskriminierenden und auftragsbezogenen
Kriterien, nach welchen das technisch und wirtschaftlich glinstigste Angebot ermittelt wird.
Mégliche Zuschlagskriterien sind: Qualitat, Preis, technischer Wert, Asthetik, Zweckma-
Rigkeit, Betriebskosten, Rentabilitat, Kundendienst und technische Hilfe, Lieferzeitpunkt

und Lieferungs- bzw. Ausfiihrungsfrist sowie Umwelteigenschaften.’®® Somit ist es fiir den

164 vgl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.172

165 \Vgl. Kropik: Bauwirtschaft und Bauprojektmanagement 1; Vorlesung WS 2017/2018; S.133
166 \/gl. § 2 BVergG 2017; Abs. 22; d
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Auftraggeber vergaberechtlich mdglich, durch Auswahlkriterien im Vergabeverfahren

Nachhaltigkeitsaspekte zu integrieren.

Zuschlagkriterien werden als Zugangstor fir Umweltstandards gesehen. Sie bringen
gewisse Vorteile wenn es darum geht umweltfreundliche MaRnahme in der projektspezifi-
schen Abwicklung voranzutreiben. Gegenliber anderen Bereichen im 6ffentlichen Verga-
beverfahren, wie z.B. den technischen Spezifikationen, wird bei Zuschlagskriterien die
Méglichkeit geboten, 6kologische Aspekte bei der Auswahl des technisch und wirtschaft-
lich glinstigsten Angebots differenzierter einzubeziehen. Die umweltbezogenen Vorteile
der angebotenen Produkte und Dienstleistungen werden in ein direktes Verhaltnis zum
daflir zu begleichenden Mehrpreis gesetzt. Somit wird durch umweltschutzbezogene
Zuschlagkriterien ein direkter Wettbewerbsvorteil erzielt und demnach mehr Aufmerksam-
keit zugesprochen. Zusatzlich werden die Bieter durch Umweltkriterien angespornt sich

mit 6kologisch nachhaltigen MalRnahmen auseinanderzusetzten.'”

Nach Wall et al. (2014; S.8) fehlt in der Praxis nach wie vor die gesamtheitliche Betrach-
tung. Bislang werden fur Produkte und Dienstleistungen entweder pauschale Forderungen
ohne weitere Konkretisierungen oder nur einzelne Kriterien und Indikatoren aus Gebau-
dezertifizierungen angegeben. Neben Aspekten des Ressourcenverbrauchs, dem Ener-
gieverbrauch, Emissionen im Produktionsprozess, dem Grad der Wiederverwertbarkeit
des Produktes oder von Teilen, kénnten mittlerweile auch Lebenszykluskosten als Zu-

schlagskriterien herangezogen werden.'6®

Umweltbezogene Zuschlagskriterien sind allerdings mit besonderer Sorgfalt zu gestalten,
da vergaberechtliche Beschwerden durch unterlegene Bieter und ein Nachprifungsver-
fahren erhebliche zeitliche Verzogerungen verursachen kénnen. Vor allem die Grundsatze
des Bundesvergabegesetzes muissen eingehalten werden. Neben Transparenz, uneinge-
schranktem Wettbewerb und Nichtdiskriminierung, muss fir die Kriterien eine objektiv
nachvollziehbare Bewertung stattfinden. Dies scheint deshalb schwierig zu sein, da um-
weltbezogene Anforderungen meist nicht direkt quantifizierbar sind. Durch das Einfordern
von qualitativen Beschreibungen der Bieter kann allerdings ein transparentes und nach-
vollziehbares Bewertungsverfahren entwickelt werden. Ein Beispiel dazu gibt die Aus-
schreibung und Vergabe von Teilprojekten des Generationenprojekts zum Umbau der
Emscher samt ihrer Nebenlaufe im Ruhrgebiet. Dabei wurde das Zuschlagkriterium ,Um-
welt und Energieeffizienz“ mit mehreren Teilaspekten integriert. Die Bieter mussten einer-

seits qualitative Beschreibungen ihrer Tatigkeiten und andererseits quantitative Angaben

167 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.42

168 \/gl. Wall et al.: Auswirkung der Energiepolitik auf die Bauwirtschaft; 2014, S.8.
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zu den eingesetzten Geraten und deren Verbrauchen angeben. Die Angaben wurden
dann mit einem davor festgelegtem Bewertungssystem untereinander verglichen. Somit
konnten Okologisch nachhaltige Kriterien mit einer objektiven und nachvollziehbaren
Bewertung erfolgreich eingesetzt werden. Die Gewichtung des Umweltkriteriums lag zwar
nur bei 10 % und die Vergabeentscheidung wurde somit nicht stark beeinflusst. Trotzdem
fuhrte das Zuschlagkriterium zu einem umweltfreundlicheren Denken. Das Kriterium sig-
nalisierte die hohen Umweltanspriiche des 6ffentlichen Auftraggebers und die Projektbe-
teiligten mussten sich schon vor der Vergabe mit 6kologischen Aspekten auseinander

setzen.'®®
Beispiele von umweltbezogenen Zuschlagskriterien

Anhand der Tabelle 4.1 werden Moglichkeiten zu umweltbezogenen Zuschlagskriterien

exemplarisch dargestellt.

Umweltbezogene Zuschlagskriterien | Mogliche BewertungsmaRstabe

e Art der Transportmittel (z.B. Zug, Schiff, LKW,
Forderband)

e EURO-Standards der LKW

e Lange der Transportwege

¢ Transportkapazitat der eingesetzten
Transportmittel

¢ Anteil des Stromes, der aus regenerativen
Energien gewonnen wird (wenn Netzstrom vor Ort

Einsatz von Okostrom verflgbar ist)

¢ Eigene Stromproduktion auf der Baustelle z.B.
durch Photovoltaik

e Verbrauche und Betriebszeiten der eingesetzten
Geréte

e Modernitatsgrad der eingesetzten Gerate

¢ Anteil der durch umweltfreundliche Produkte
ausgetauschte Materialien und Hilfsstoffe

Erstellung von Umweltkonzepten + Vollstandigkeit der Konzepte

hinsichtlich der Verringerung von Larm | e Neue Ideen zum Umweltschutz in den Konzepten

und Erschitterungen, der Verringerung | e Vollstandige Erfassung der relevanten

von Abféllen und Abwasser, der Randbedingungen

Vermeidung von Staub und Schmutz o Darstellung des Konzepts (z.B. Strukturierung)

e Flachenbeanspruchung fur die Baustelleeinrichtung

o Dauer/Flache von Sperrungen offentlichen

Umuweltfreundlicher Transport

CO, Ausstol beim Maschineneinsatz
auf der Baustelle

Einsatz umweltfreundlicher Materialien

Flachenbeanspruchung StralRenraums
¢ Flachenversiegelung von Boden durch
Bautatigkeiten
Larmpegel der eingesetzten ¢ Darstellung der Larmpegel der eingesetzten
Baumaschinen Maschinen in einer Gerateliste

Tab.4.1: Beispiele umweltbezogener Zuschlagskriterien'”°

Prinzipiell kdnnen die Kriterien nach ,quantitativ messbar® (z.B. messbare GréRen wie

Energieverbrauch, Transportweg etc.) und ,qualitativ messbar® (z.B. Schilderung von

169 \/gl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fiir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.173

170 Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016; S.188
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organisatorischen Umweltschutzmalinahmen) differenziert werden. Beim Einsatz der
Kriterien ist jedoch der Projektbezug zu beachten. Bei einem Bauvorhaben mit besonders
grofl3en Transportmengen wie z.B. bei einem Deichbau ware es sinnvoll sich auf die Opti-

mierung der Transporte zu konzentrieren.'”!

4.2 Ausfiuhrungsphase

Um effizient und umweltschonend zu bauen, missen die Bauprozesse, die eingesetzten
Baumaschinen aber auch das Baustellenpersonal im Hinblick auf Energieeinsparpotenzia-
le analysiert werden. Durch die gewonnenen Erkenntnisse kann eine Systematik flr Bau-
stellen entwickelt werden, die den Gedanken der 6kologischen Nachhaltigkeit mit be-

triebswirtschaftlich sinnvollem Handeln verknilpft.

Nach Alfen et at (2013, S.277) betreffen Uberlegungen zur Effizienzsteigerung der Pro-
duktion bei bauausfliihrenden Unternehmen hauptsachlich das Bauprozessmanagement,
die Bauverfahrenstechnik und die Baustellenlogistik und finden am ehesten bei der Ange-

botsbearbeitung, Arbeitsvorbereitung oder Baudurchfiihrung der einzelnen Projekte statt.

Es werden folgende Themenfelder fir Moglichkeiten zur Energie- und Ressourceneinspa-

rung in der Ausflihrungsphase bearbeitet:

+ Effiziente Baustellenlogistik
¢ Okologisch vorteilhafte Baustoffe

¢ Erneuerbare Energien

421 Effiziente Baustellenlogistik

Fur die Bauunternehmen stellt die Planung der Baustellenlogistik oft eine gro3e Heraus-
forderung dar. Die vielen Arbeiter und unterschiedlichen Unternehmen insbesondere bei
Grolibaustellen, sowie oft beengte Platzverhaltnisse und enormer Zeitdruck erfordern eine
umfassende Planung und Koordination der Logistik. Schach und Schubert definieren die

Baulogistik folgendermalien:

.Die Baulogistik befasst sich (...) mit der Planung, Ausfiihrung und Steuerung von Materi-
al-, Personal- und Informationsflissen unter dem Gesichtspunkt einer optimierten baube-
trieblichen Leistungserstellung hinsichtlich Terminen, Kosten und Qualitdten unter gleich-

zeitiger Beriicksichtigung von Sicherheit und Gesundheitsschutz sowie 6kologischen

171 Vgl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.188
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Aspekten. Ziel ist die optimale Ver- und Entsorgung von Baustellen zum richtigen Zeit-

punkt, in der richtigen Qualitat und Quantitat, am richtigen Ort.“172

Die Baustellelogistik ist zentraler Bestandteil der Arbeitsvorbereitung und umfasst drei

wesentliche Teilbereiche:

Unter Versorgungslogistik versteht man die termingerechte und kostenoptimale Be-
schaffung und Versorgung der Baustelle mit den logistischen Gutern, wie Personal, Bau-
und Betriebsstoffe, Gerate, Schalung, Informationen etc. Die Baustellen- oder Produkti-
onslogistik ist flir samtliche Transferbewegungen direkt auf der Baustelle verantwortlich,
inklusive Umschlag und Lagerung. Die Entsorgungslogistik umfasst die Entsorgung und
Verwertung von auf der Baustelle anfallenden Abféallen (z.B. Bodenaushub, Bauschutt,
Stralkenaufbruch, Baustellenabfélle, Sonderabfalle) sowie die Ruckfiihrung von Ge-
brauchsmaterial und Baugeraten. Zur Umsetzung dieser drei Phasen dient (bergeordnet

die Informationslogistik.'”3

Der Baustellentransport bzw. der Baustellenverkehr, also alle Wege die bei der Abwick-
lung einer Baustelle zuriickgelegt werden, sind grofl3e Verursacher von Umweltauswirkun-
gen innerhalb der Bauprojektabwicklung. Dabei kdnnen verschiedene Transportmittel

eingesetzt werden.

In der GroRRstadt Wien entfallen zum Beispiel Gber zwei Drittel des Guterverkehrs in Ton-
nen auf den Baustellentransport. Davon werden nur weniger als 1 % des Transportauf-
kommens mit der Bahn oder dem Schiff abgewickelt, der Rest mit dem LKW. Obwohl von
den Kfz-Fahrleistungen in Kilometer nur 1 % auf den Baustellenverkehr in Wien fallt,
werden aufgrund des hohen Schwerverkehrsanteils und der teilweise alteren Fahrzeuge 7
bis 10 % der Schadstoffemissionen vom Baustellenverkehr verursacht.'”* Dies tragt we-
sentlich zur Umweltverschmutzung bei. Zusatzlich werden die Strallen durch den Baustel-
lentransport Uberproportional belastet und bringen hohen Erhaltungskosten. Vergleicht
man einen zweiachsigen LKW mit 18 to mit einem herkdmmlichen PKW, belastet dieser
die Strallen 17.000 mal starker und ein vierachsiger LKW mit 36 to 30.000 mal starker.
Abgesehen davon kann der Baustellenverkehr Verkehrsprobleme und Staus auslésen, die
wiederum mehr Abgase und CO, verursachen.'”® Die Errichtung einer Wohnung in einer
Stadt bendtigt ca. 60 LKW-Fahrten mit 2.500 bis 3.000 gefahrenen Kilometern. Das be-

deutet bei 5.000 errichteten Wohnbauten eine Fahrleistung von 12,5 bis 15 Millionen

72 \/gl. Schach; Schubert: Logistik im Bauwesen; 2009; S. 59
73 Vgl. ebenda; S. 59-63

174 \gl. Lhotzky et al.: Richtlinien fur eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Leitfaden 1;
2004; S.14

175 Vgl. ebenda; S.10
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LKW-Kilometern pro Jahr. Die Kosten fir den Transport belaufen sich bei den Bauprojek-

ten auf 2 bis 3 % des Gesamtinvestitionsvolumens.176

Eine energieeffiziente Abwicklung des Baustellenverkehrs wirde GrofR3stadte wie Wien
umwelttechnisch sehr entlasten. Eine Verringerung der LKW-Fahrten durch die in weiterer
Folge aufgezahlten Malinahmen fiihrt zu einer direkten Reduktion der COz-Emissionen
und Energieeinsparung. Die Verlegung des Baustellentransports von der Stral’e auf die
Schiene bildet eine umweltschonende Alternative und konnte in manchen Projekten in

Wien bereits erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden.

Mit dem Beginn des im Rahmen des EU-Life-Umweltprogramms geférderten Demonstra-
tionsvorhabens RUMBA im Jahr 2001 hat es im Bezug auf eine umweltorientierte Baustel-
lenabwicklung stets Fortschritte gegeben.'”” RUMBA steht fiir ,Richtlinie fir umwelt-
freundliches Bauen® und wurde von der Stadt Wien gemeinsam mit drei Partnern aus der
Bauwirtschaft erarbeitet. Das Ziel von RUMBA war es zu den Themen Baustellenverkehr,
getrennte Sammlung von Baurestmassen auf der Baustelle und umweltschonende
Baustellenabwicklung und -logistik 6kologisch nachhaltige MalRnahmen zu erarbeiten.
Jene Mallhahmen wurden in drei Demonstrationsvorhaben an 8 unterschiedlichen Bau-
stellen umgesetzt. In Rickkoppelung mit den Demonstrationsvorhaben wurden dann
Vorschlage zur Verbesserung der Rahmenbedingungen flr eine 6kologisch nachhaltige
Bauprojektabwicklung gemacht. Unter anderem wurde ein Leitfaden fir umweltfreundliche
Baustellenabwicklung sowie Empfehlungen fur die Adaptierung von Richtlinien, Aus-

schreibungen und Férderungen erstellt.'’8

Im Folgenden werden einige RUMBA-Ergebnisse zum Thema Baustellenverkehr aufge-

zeigt und ein Uberblick Uber die zu treffenden Energieeffizienzmalnahmen gezeigt.
LKW-Transporte

Eine Reduktion der LKW-Fahrten durch Vermeidung von Transporten, bessere Fahrzeug-
auslastung, sowie Verringerung der Leerfahrten fliihren zu einer direkten Reduktion der
CO2-Emissionen. Dadurch wird die Umwelt nachhaltig geschont und die Stralten weniger
abgenutzt. Durch unterschiedliche Mallnahmen kann ein Fortschritt in der Effizienz er-

reicht werden. Folgendes ist zu beachten:179.180

176 \gl. Lhotzky et al.: Richtlinien fur eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Leitfaden 1;
2004; S.13-14

177\/gl. Greil: Baustellenbetrieb: Griine Logistik; 2014; S.26

78\/gl. Lhotzky et al.: Richtlinien fir eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Kurzbericht;
2004; S1

79 Vgl. Lhotzky et al.: Richtlinien fiir eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Leitfaden 1;
2004; S.18

180 \/gl. Schach; Schubert: Logistik im Bauwesen; 2009; S. 59-63
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Wiederverwertung von Aushub und Baumaterial fir Verfillungen, Anschittun-
gen, etc.

Betreute Sammelanlagen wie z.B. Sortierinsel auf der Baustelle fiir eine getrenn-
te Abfallentsorgung, Materialverdichtung, sowie ein sortenreiner Abtransport zum
Entsorgungs- und Verwertungsstandort

Zeitfenstermanagement zur Steuerung der An- und Abtransporte

Festsetzung von LKW-Einfahrtsgeblhren in die Baustelle, sowie transportwei-
tenabhangiges Entgeltsystem fur LKWs

Die Anlieferung von Baumaterial ist méglichst ohne Baustellenlagerung abzuhal-
ten, da der Zwischentransport vom Baustellenlager zur Einbaustelle mit Kosten
und oft auch mit Materialschaden verbunden ist. Passend flur eine Just-in-Time
Lieferung sind Fassadenelemente, Transportbeton und Fertigteile. Fir die Liefer-
fahrzeuge sind in der Nahe von der Baustelle nach Mdglichkeit Abstellplatze als
Pufferzonen einzuplanen. Erst durch eine Erlaubnis ist die Zufahrt zur Baustelle
freizugeben, um eine stérungsfreie Anfahrt zu den Anlieferungspunkten zu ge-
wahrleisten.

Einflhren von Zugangskontrollen, insbesondere bei groReren Baustellen; durch
Zugangseinrichtungen auf der Baustelle werden Personen- und Materialmengen
transparent und lassen sich dadurch erst kontrollieren und lenken.

Weitere MalRnahmen fur ein erfolgreiches Baulogistik- und Umweltmanagement
sind: eine zentrale Baustellenzufahrt, die Dokumentation der Transporte, die
Aufnahme der Leistungen des Baulogistikmanagement in die Ausschreibung der
Bauleistung, Vorschlage zur Vorsorge und Behebung von Behinderungen des
Bauablaufs, Betreuung der zentralen Baustelleinfrastruktur (Baustral’e, Abroll-
strecke, Reifenwaschanlage, u.a.), Information an Besucher, Lieferanten, Be-
schwerdeanlaufstelle, Nachverfolgung der Verursacher von Umweltbeeintrachti-

gungen, Beratungsfunktion fur ausfiihrende Firmen;

Bahn- oder Schiffsverkehr statt LKW-Verkehr

Weniger LKW-Fahrten wirden zu einer direkten Reduktion von Ressourcen und CO»-
Emissionen flhren. Die Verlegung des Baustellentransports von der Strale auf die
Schiene bildet eine umweltschonende Alternative und konnte in manchen Projekten be-
reits erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden. Neben einem geringeren Energiever-
brauch und Emissionsanteil weist die Bahn auch einen geringeren Flachenbedarf im

Vergleich zur Stralle auf. Allerdings konnte sich der Transport via Bahn noch nicht voll-
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kommen durchsetzen, da einiges dagegen spricht. Gerade bei Just-in-Time Lieferungen
und zwangslaufigen Terminkollisionen kann die mangelnde Flexibilitdt der Bahn mit dem
LKW nicht mithalten. Weiteres verfugen die meisten Lieferanten Uber keinen direkten
Gleisanschluss und ein Bahntransport wiirde sich wirtschaftlich nicht rentieren. Aber auch
Kleinigkeiten halten offensichtlich gegen den Schienentransport. Schach, Schubert (2009,
) sind der Meinung, dass manchmal auch nur Kleinigkeiten gegen den Schienentransport
halten. ,So fiihrt der Bremsabrieb auf offenen Eisenbahnwagen dazu, dass zum Beispiel
sichtbar bleibende Fassadenfertigteile aufwéandig mit Planen geschitzt werden muissen,
damit sich nicht Rostflecken bilden, welche bei der Abnahme beméngelt wiirden.“'®! Der
Transport von grofien Mengen Uber weite Strecken bei keiner oder nur einer Umladung
kann allerdings via Bahn durchaus Sinn machen. So zum Beispiel der Transport von

TUbbingen zur Tunnelbaustelle, wie es beim City-Tunnel-Leipzig stattfand.'®?

Bei der Verlagerung vom LKW-Transport auf die Bahn oder das Schiff gibt es die Mog-
lichkeit des Direktverkehrs oder des gebrochenen Verkehrs zwischen Baustelle und Ver-

und Entsorgungsanschluss.

¢ Direktverkehr: Die Baustelle und der Ver- und Entsorgungsstandort sollten je-
weils Uber einen Gleis- oder Wasserstrallenanschluss verfugen.

¢ Gebrochener Verkehr: Falls die Baustelle und der Ver- und Entsorgungsstandort
uber keinen Gleis- oder Wasserstra3enanschluss verfugen, sollte innerhalb von
maximal 3 km ein Umschlagplatz zur Verfiigung stehen. Diese Umschlagplatze
fur StralRe/Schiene oder fir StralRe/Wasserstralte kdnnen als Baulogistikplatze

(FUmschlaganlagen) oder als Baulogistikzentren'8 ausgefiihrt werden.

Allerdings sind flr die Energiebilanz aber auch die zusatzlichen Vorgange des Umschlags
durch Bahn/Schiff zu bericksichtigen. So kénnen sich langere Weglangen beispielsweise
zu Deponien ergeben. Es ist von Fall zu Fall abzuschatzen, ob die Umweltbilanz durch die
Alternative Bahn- oder Schiffsverkehr effektiv genug ist, um hohere Kosten zu verantwor-

ten. 184

Positive Beispiele fir die Alternative Bahnverkehr statt Stralenverkehr zeigen die De-
monstrationsbaustellen von RUMBA. Tabelle 4.2 zeigt die Einsparmdglichkeiten an Emis-
sionen bei dem jeweiligen Transportgut, sowie die eventuell entstehenden Mehrkosten.

Beim Transportgut Aushub je Tonne werden Einsparungen von 90 bis 100 % an LKW-km

81 Schach; Schubert: Logistik im Bauwesen; 2009; S. 60
82 \/gl. Schach; Schubert: Logistik im Bauwesen; 2009

183 Baulogistikzentren sind Umschlaganlagen, welche mit Zwischenlager und Bearbeitungsfunktion
ausgestattet sind.

184 \/gl. Lhotzky et al.: Richtlinien fur eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Leitfaden 1;
2004; S.17
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sowie Treibhausgasreduktionen von 51 bis 80 % erreicht, dafiir aber Mehrkosten von
50 bis 100 % generiert. Beim Transportgut Fertigteile je Tonne entstehen hingegen keine
Mehrkosten und es werden 93 % an LKW-km und 54 bis 93 % an Treibhausgasemissio-

nen eingespart.

Transportgut LKW-km Treibhausgas Kosten
Aushub (je t) - 90 bis - 100 % - 51 bis - 80 % ca.+50-100 %
Fertigteile (je t) -93 % - 54 bis - 93 % +/-0%

Tab.4.2: Umweltwirkungen beim Baustellenverkehr in RUMBA'85

Beim Transportgut Aushub wurde festgestellt, dass sich eine positive Bilanz ergibt, solan-
ge die Strecke des Bahntransports nicht Ianger als das 1,5-fache bei reiner Dieseltraktion
bzw. das 3-fache bei Stromtraktion der Strecke des LKW-Transports ist. Entscheidend fir
eine deutlich bessere Okobilanz sind zudem die Umschlagvorgange. Uber die Halfte der
CO2-Emissionen wurde durch den Einsatz konventioneller Radlader verursacht werden.
Der Einsatz von schadstoffarmen Radladern oder die Vermeidung von zusétzlichen Um-
schlagvorgangen durch ACTS-Container'® oder Forderbander verbessert die Umweltbi-

lanz der Bahnlogistik deutlich gegeniiber dem LKW. 187

422 Okologisch vorteilhafte Baustoffe

Baustoffe sind durch ihre Herstellung mit einem hohen Energiebedarf und COo-
Emissionen verbunden. Als klimafreundlichster Baustoff gilt nach wie vor Holz. Folgende
Grundsatze sprechen bezlglich Energieeffizienz und dkologischer Nachhaltigkeit flir den

Baustoff Holz: 188

¢ Holz besteht zu 50 % aus Kohlenstoff, wobei im Zuge der Photosynthese in 1 m?®
Holz Kohlenstoff aus 1 Tonne CO, gespeichert wird. Holz verfligt also Uber ein
CO2-Speicherpotenzial von ca. 1 to CO..

¢ Der Rohstoff Holz wird unter den umweltfreundlichsten Bedingungen erzeugt.

Der Wald ist nicht nur Rohstoff- und Energieproduzent, sondern ein Okosystem

185 |_hotzky et al.: Richtlinien fiir eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung, Kurzbericht; 2004;
S.2

188 Abrollcontainer-Transportsysteme (ACTS) sind Systeme, welche einen schnellen Umschlag
zwischen LKW und Bahn ermdglichen, da keine stationaren Ladehilfen wie Stapler, Kran etc.
bendtigt werden.

187 \/gl. Lhotzky et al.: Richtlinien fiir eine umweltfreundliche Baustellenabwicklung; Kurzbericht;
2004; S.2

188 \/gl. Wegner: Kultureller, 6kologischer und energetischer Nutzen des Bauens mit Holz; abgeru-
fen am: 18.06.2017, S.5-6
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mit vielfaltigster Pflanzen- und Tierwelt sowie positiven Wirkungen auf Boden,
Wasser und Klima.

¢ Holz und holzbasierte Produkte in Bauwerken binden den Kohlenstoff und den
Energieinhalt Gber lange Zeitraume (40 bis 100 Jahre). Durch das Bauen mit
Holz entstehen also langfristige, klimaentlastende Kohlenstoff- und Energiespei-
cher.

¢ Holz zeichnet sich als ressourcenschonendes Kreislaufprodukt aus. Durch stoffli-
ches Recycling kdnnen hohe Anteile als Sekundarrohstoffe genutzt werden (fir
Holzwerkstoffe etc.) und bei der Verbrennung von Holz gibt es immer nur so viel
COz ab, wie es wahrend seines Wachstums gebunden hat.

¢ Holz ist Uberall verfugbar und schafft durch die Mdglichkeit des Abbaus vor Ort
regionale und nationale Unabhangigkeit im Rohstoffbezug. Somit macht Holz
wirtschaftlich unabhangiger und dampft das Risiko steigender Rohstoffpreise.
Daraus ergibt sich die positive Folge von verklrzten Transportwegen, die sich
wiederum positiv auf die CO; Bilanz auswirkt.

¢ Der Energieaufwand fir die Herstellung von Schnittholz und Bauprodukten aus
Holz und Holzwerkstoffen ist im Vergleich zu herkémmlichen Baustoffen sehr ge-

ring.

Aber auch beim Einsatz von anderen Baustoffen wie z.B. Stahl und Beton kann auf die
Umwelt Ricksicht genommen werden. Stahl bendtigt zwar bei der Herstellung viel Ener-
gie, hat seine Vorziige aber in der vergleichsweise einfachen Montage und Demontage, in
der Schlankheit von Konstruktionen und der Recyclierbarkeit. Bei der heutzutage hohen
Bodenversiegelung kann sich ein leichter Riickbau von Stahlkonstruktionen als sehr
positiv herausstellen.'®® Neben der Stahlherstellung ist vor allem die Produktion von Bin-
demittel fir groRe Mengen des CO,-AustoRes verantwortlich. Da flr die Herstellung von
Bindemittel die Materialien stark erhitzt werden missen (von 700°C bis Uber 1.000°C),
werden enorme Energiemengen bendtigt.’® Im Mittelfeld beim Energiebedarf fir die
Herstellung liegen Baustoffe wie Ziegel, Holzbeton- und Porensteinbetonsteine. Dem
energetischen Aufwand bei der Produktion stehen allerdings Vorteile, wie eine langere
Lebensdauer des Gebaudes im Vergleich zum Leichtbau, in der Nutzungsphase gegen-

Uber. 191

189 \Vgl. Homepage Solidbau: https://solidbau.at/a/der-oekologische-fussabdruck; abgerufen am:
28.12.2017

190 V/gl. Homepage Gecotec e.V.: http://gecotec.org/de/baustoffe; abgerufen am: 28.12.2017

191'Vgl. Homepage Solidbau: https://solidbau.at/a/der-oekologische-fussabdruck; abgerufen am:
28.12.2017
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4.2.3 Erneuerbare Energien

Als erneuerbare Energien oder regenerative Energien werden Energien aus Quellen
bezeichnet, die sich entweder verhaltnismallig schnell von selbst erneuern oder uner-
schopflich zur Verfigung stehen. Sie grenzen sich somit von den fossilen Energietragern
ab, welche Millionen Jahre brauchen um sich zu regenerieren. Erneuerbare Energien sind
nachhaltige Energieressourcen, zu denen unter anderem die solare Strahlung (Sonnen-
energie), die Wasserkraft und die Windenergie zdhlen. Das energetische Potenzial, wel-

ches aus Biomasse gewonnen wird, wird ebenso als erneuerbare Energie bezeichnet.%?
Solarenergie

Unter Solarenergie versteht sich die von der Sonne durch Kernfusionsprozesse erzeugte
Energie, welche in Form von elektromagnetischen Teilen auf die Erde strahlt. Die Son-
nenenergie lasst sich sowohl direkt nutzen, durch die Strahlung auf Kollektoren zur Er-
zeugung von Strom (Photovoltaik) oder Warme (Solarwarme), als auch indirekt zur Er-
zeugung aller anderen erneuerbaren Energien (Windkraft, Wasserkraft, Geothermie,

Biomasse).

Die mittlere jahrliche Sonneneinstrahlung in Osterreich liegt bei 1.000 kW/m2. Das ent-
spricht laut EEO (Erneuerbare Energie Osterreich) einem Energiegehalt von rund 100 | Ol
auf jeden Quadratmeter von Osterreich gerechnet. Somit wéare die Solarenergie als tra-
gende Saule der osterreichischen Energieversorgung beim derzeitigen Stand der Technik

bereits ausreichend.'%3

Ein Beispiel fir die Nutzung von Sonnenenergie in der Bauprojektabwicklung stellt die
Installation von Solarzellen auf Baucontainern fiir die Lieferung von Strom dar. Das
Schweizer Unternehmen Implenia hat auf der Baustelle des neuen Verwaltungsgebaudes
der Krankenversicherung CSS in Lausanne-Vennes auf den Dachern von vier Baustellen-
containern Solarpanels angebracht. Damit kann auf der Baustelle pro Jahr 6.140 kWh

Strom produziert werden und eine Reduktion von 5 to CO,-Ausstol} erreicht werden.%4
Windenergie

Bei der Windenergie wird die Bewegungsenergie (kinetische Energie) der Luftstromung,
welche indirekt von der Sonnenenergie erzeugt wird, mit Hilfe von Windkraftanlagen in

elektrische Energie umgewandelt. Dabei versetzt die Luftstromung einen Rotor in Dre-

192 gl. Homepage Erneuerbare Energie Osterreich; http://www.erneuerbare-
energie.at/erneuerbare-energie/; abgerufen am: 28.12.2017

198 Vgl. Homepage Erneuerbare Energie Osterreich; http://www.erneuerbare-energie.at/sonne;
abgerufen am: 28.12.2017

194 \V/gl. Homepage bauinnovationen.ch Nana Pernod; Solarzellen liefern Strom fiir Baucontainer;
abgerufen am: 28.12.2017
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hung, welcher wiederum einen Generator durch eine Drehachse antreibt, und Strom

erzeugt.'%®

Ein Beispiel fur den Einsatz von Windenergie in der Bauprojektabwicklung stellt das nach-
folgende Referenzprojekt dar, die erste CO.-neutrale GroRRbaustelle, bei der auf dem
Baukran ein Windrad montiert wurde, um einen Teil des Stroms fiir den Kranbetrieb zu

decken.%
Wasserkraft

Bei der Wasserkraft wird die Bewegungsenergie (kinetische Energie) des Wassers uber
Laufwasser-, Speicher-, Pumpspeicher- oder Gezeitenkraftwerke genutzt um elektrische
Energie zu erzeugen. Dabei stromt das Wasser im Wasserkraftwerk durch Turbinen,

welche einen Generator antreiben und somit Strom erzeugt.'®”

Das Unternehmen Implenia hat im Rahmen eines Pilotprojekts den Elektrizitatsverbrauch
ihrer Baustellen untersucht. Ziel war es, den Elektrizitatsmix auf GroRbaustellen, die mehr
als 100 000 kWh elektrische Energie verbrauchen auf zertifizierten Strom aus Wasserkraft
umzustellen. Fir die Umstellung blieb der Galgenbuchtunnel in Schaffhausen als potenzi-
elle Baustelle tbrig, da dort der bezogene Strom aus nicht Uberprufbaren Energietragern
wie Braunkohle und anderen fossilen Energietragern stammt. Implenia hat fir den bezo-
genen Strom auf Wasserkraft gewechselt und kann dadurch eine Reduktion von rund 300

to CO. Uiber die verbleibende Bauzeit erzielen.'%8
Bioenergie

Als Biomasse wird die anfallende oder erzeugte Stoffmasse aus Pflanzen, Tieren und
Menschen bezeichnet. Fir die Energieerzeugung wird Biomasse aus der Landwirtschaft,
Forstwirtschaft oder aus Abféllen verwendet. Energietische Biomasse kann in fester,
flussiger oder gasférmiger Form vorkommen und wird zur Gewinnung von Heizenergie,

von elektrischer Energie und als Kraftstoff (Biodiesel, Pflanzendle) verwendet.'®®

195 vgl. Homepage Erneuerbare Energie Osterreich; http://www.erneuerbare-energie.at/wind;
abgerufen am: 28.12.2017

196 V/gl. Homepage Starmiihler Content Marketing; http://www.energie-bau.at/83-
fachkongress/objekte-2013/1802-umweltarena-spreitenbach; abgerufen am: 28.12.2017

197 Vgl. Homepage Erneuerbare Energie Osterreich; http://www.erneuerbare-energie.at/wasser;
abgerufen am: 28.12.2017

98 \gl. Implenia AG: Nachhaltigkeitsbericht Berichtsperiode 2014/2015; 2016; S.68-69

199 \gl. Homepage Erneuerbare Energie Osterreich; http://www.erneuerbare-energie.at/biomasse;
abgerufen am: 28.12.2017
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Bei der Baustelle fur die Umweltarena in Spreitenbach wurden die Lastwagen und schwe-
ren Baumaschinen mit Kompogas, Biodiesel oder gebrauchtem Speisedl betrieben.?®
Kompogas ist aus Bioabfallen gewonnene Energie. Durch den Vergarungsprozess in
entsprechenden Kompogas-Anlagen entstehen aus organischen Abfallen Biogas und
Gargut. Biogas kann fiir die Strom- und Warmeproduktion eingesetzt und das Gargut als

Dlinger genutzt werden.?0

4.3 Umweltmanagementsysteme

Rieger beschreibt bereits im Jahr 1999 im Zuge der Untersuchung zur Einfuhrung und
Umsetzung von Umweltmanagementsystemen in kleinen Bauunternehmen den Begriff
des Umweltmanagements. Umweltmanagement befasst sich mit Tatigkeiten und Produk-
ten, die Auswirkungen auf die Umwelt haben. Dadurch sollen Umweltbelastungen, die

durch ein Unternehmen verursacht werden, erkannt und reduziert werden.202

Durch den Einsatz eines Umweltmanagementsystems (UMS) werden jene Prozesse
definiert, die systematisch zur Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes flihren.
Ein Umweltmanagementsystem kann entweder Teil des Ubergreifenden Managementsys-
tems eines Unternehmens oder als eigenstandiges Managementsystem eingefiihrt. Wich-
tig dabei ist eine gute Integration durch eine aktive Einbeziehung der Mitarbeiter, damit

diese die Anforderungen des UMS akzeptieren und nutzen.2%3

Als Grundstein fiir ein UMS wird die Umweltpolitik eines Unternehmens, welche auf stra-
tegischer Ebene formuliert wird, gesehen. Die durch die Umweltpolitik formulierten Leitzie-
le werden durch das UMS umgesetzt, anschlielRend Uberprift und gegebenenfalls fortge-

schrieben. Nach Grofde enthalt die Umweltpolitik folgende wichtige Elemente:

— ,Beurteilung, Kontrolle und kontinuierliche Verringerung der betrieblichen
Umweltauswirkungen,

— Technologie- und Prozessmanagement (Energie- und Rohstoffeinsatz, betriebliche
Luftreinhaltung und Larmminderung, die Abfall- und Kreislauf- sowie
Industriewasserwirtschaft, Stérfallvermeidung),

— Entwicklung umweltvertraglicher Produkte und Herstellungsverfahren,

— Mitarbeiterqualifikation und Personalschulung fiir den Umweltschutz,

200 vgl. Homepage Starmihler Content Marketing; http://www.energie-bau.at/83-
fachkongress/objekte-2013/1802-umweltarena-spreitenbach; abgerufen am: 28.12.2017

201 ygl. Homepage W. Schmid AG; http://www.wschmidag.ch/de/glossar/kompogas; abgerufen am:
28.12.2017

202 \/gl. Rieger: Untersuchung zur Einfiihrung und Umsetzung von Umweltmanagementsystemen in
kleinen Bauunternehmen; 1999; S.67

203 y/gl. WIFI Unternehmerservice der Wirtschaftskammer Osterreich (Hrsg.): Umweltmanagement-
system nach ISO 14001:2015, 2016, S.4
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— interne (Mitarbeiter) und externe (Offentlichkeit, Kooperation mit Behorden)
Information,

— Einbeziehung der Zulieferer, Auftragnehmer und Geschéaftspartner sowie die
Beratung der Kunden,

— explizite Erklarung des Vorsorgeprinzips im Unternehmen,

— Schaffung von Kontrollaufzeichnungen und —mechanismen fir den betrieblichen
Umweltschutz.” 204

Sowohl die Umweltpolitik als auch das UMS sind dynamisch zu betrachten. Sie unterlie-
gen einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess und sind fortlaufend zu Uberarbeiten
(siehe Abbildung 4.2).20°

Standige Verbesserung

Umweltpolitik \

Management-
bewertung Planung
Verwirklichung
. und Betrieb
Uberprafung

\_/

Abb.4.2: Kontinuierlicher Verbesserungsprozess?°®

Grundsatzlich ist kein Unternehmen dazu verpflichtet ein Umweltmanagementsystem
einzusetzen. Wie bereits in Kapitel 2 ,Rechtliche Grundlagen® erwahnt, kénnen grolle
energieverbrauchende Unternehmen zwischen der Einflihrung eines Umweltmanage-
mentsystems oder der Durchfiihrung von externen Energieaudits alle vier Jahre wahlen.
Fur kleine bis mittlere Unternehmen ist es sogar ausreichend, wenn sie in regelmaligen
Abstanden eine Energieberatung durchfihren. Das Engagement eines Unternehmens
Okologisch zu handeln, hangt also grotenteils von der Geschaftsflihrung ab. Entscheidet
sich die oberste strategische Ebene eines Unternehmens flir die Einfihrung eines Um-

weltmanagements, konnen dafur Zertifikate erworben werden.

Es existieren folgende zwei wesentliche Standards fir UMS:

204 GroRe: Umweltmanagement in der Bauwirtschaft : Methodik und Arbeitshilfen; 2000, S.13
205 \/gl. ebenda.
206 Eigene Darstellung in Anlehnung an ISO 14001
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- 1SO 14001
— EMAS (Eco-Management und Audit Scheme)

Die internationale Norm ISO 14001 wurde erstmals im Jahr 1996 verdéffentlicht. Seit Sep-
tember 2015 gibt es eine neue geanderte Version, welche auch als Europaische Norm
tbernommen wurde und in Osterreich als ONORM EN ISO 14001:2015 verdffentlicht
wurde. Die EMAS (Eco-Management and Audit Scheme), friiher bekannt als EG-Oko-
Audit, ist seit April 1995 in Kraft und steht fir Unternehmen und andere Organisationen
innerhalb des Geltungsbereichs der Europaischen Union zu Verfligung. Seit Janner gilt
die neue revidierte Version, die EMAS Ill (Verordnung (EG) Nr. 1221/2009). 207

Beide Systeme legen Anforderungen zur Einflhrung und Weiterentwicklung eines Um-
weltmanagementsystems fest. Sie kdnnen von Unternehmen, Organisationen, etc. freiwil-
lig eingefuihrt werden, dartuber hinaus kann durch eine Zertifizierung eine externe Kontrol-
le der im Unternehmen integrierten Umweltmanagementsysteme erfolgen. Die Unterneh-
men werden systematisch dabei unterstitzt, ihre Umweltleistung zu verbessern und Ver-
antwortung hinsichtlich ékologischer Nachhaltigkeit zu tragen. Die Umsetzung des Um-
weltmanagementsystems erfolgt dabei nach dem Plan-Do-Check-Act Prinzip, um den
Ressourcen- und Energieverbrauch zu ermitteln, deren Umweltaspekte zu bewerten und
die daraus resultierenden Umweltbelastungen durch entsprechende Malinahmen zu
verringern. Es geht allerdings nicht nur um die Umsetzung einzelner Malnahmen, son-
dern vor allem auch um die Einbeziehung aller Mitarbeiter im Unternehmen sowie interes-

sierter Parteien.208

Die Zertifizierungen sind auf alle Organisationen anwendbar, unabhangig von der Organi-
sationsgrofie, -form oder Branche. In den Verordnungen wird von ,Organisationen® ge-
sprochen, generell sind aber damit Einzelunternehmen, Gesellschaften, Konzerne, Be-

hoérden, Wohltatigkeitsorganisationen etc. gemeint.

Durch die Zertifizierungen werden fir das Umweltmanagementsystem im Unternehmen
keine Grenzwerte, Kennzahlen oder Standards festgelegt. Durch die jeweils regionalen
Bedingungen werden Mindestanforderungen gegeben, auf denen die Unternehmen auf-
bauend ihre Ziele selbst wahlen und ihre Umweltleistung kontinuierlich und nachvollzieh-

bar verbessern.2%®

Am starksten unterscheiden sich die Systeme darin, wie die Umweltleistung und das

Managementsystem o6ffentlich von den Unternehmen publiziert werden missen. Beim

207 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fiir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.54-55.

208 \/gl. ebenda; S.56-57
209 \/gl. WIFI: Umweltmanagementsystem nach ISO 14001:2015; 2016; S.4
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EMAS System ist verpflichtend vorgesehen, dass eine detaillierte Umwelterklarung mit

konkreten MalRnahmen und Daten veroffentlich wird. Beim ISO 14001 Standard mussen

die zertifizierten Unternehmen nur ihre Umweltpolitik extern kommunizieren. Tabelle 4.3

zeigt die groRten Unterschiede zwischen den beiden Systemen EMAS und ISO 14001.

EMAS

ISO 14001

Geltungsbereich

- Europaische Union

- weltweit

Charakter - per Verordnung geregelt - privatwirtschaftlich vereinbart
- Umweltmanagementsystem - Umweltmanagementsystem
- Interne und externe Uberpriifung - Interne und externe

Inhalt . . )
- Umweltbericht Uberprifung
- Offentliche Registrierung - Zertifikat

Kleine und mittlere
Unternehmen

- Erleichterungen bei
Anforderungen/Ablauf

- keine Sonderregelungen

Erste Umweltpri-
fung

- erforderlich

- empfohlen

Umweltaspekte

- Beachtung aller direkt und indirekt
verursachten Umweltbelastungen

- nur direkte Umweltaspekte
beachtet

Betrachtungsebene | - organisations- und standortbezogen - organisationsbezogen
- Einsicht in Dokumente, Audit vor Ort
- Umsetzung der Umweltpriifung,
Umweltpolitik, interne - Einsicht in Dokumente, Audit
Umweltbetriebspriifung und des vor Ort
Priifinhalt Umweltmanagementsystems
miissen EMAS-Verordnung - Umweltmanagementsystem
entsprechen muss mit Anforderungen der
. ISO 14001 Uberienstimmen
- Prufung der Daten und
Informationen in der
Umwelterklarung
- EMAS- Umweltgutachter,
Prifer Umweltgutachterorganisation und - Zertifizierungsorganisation

Zertifizierungsorganisation

Zeitlicher Rhyth-
mus

- Wiederholungsaudit alle 3 Jahre

- Jahrliche Validierung des
Umweltberichts

- Wiederholungsaudit alle 3 Jahre
- Jahrliches Uberwachungsaudit

Externe Kommuni-
kation

- Verpflichtung mit inhaltlicher
Anforderung an die Umwelterklarung

- Umweltpolitik muss der
Offentlichkeit zuganglich sein

Registrierung und
Veroffentlichung
der Teilnehmer

- sterreichisches und europaisches
offentliches Register

- Gultigkeitserklarung giltig fir 3
Jahre

- Keine Registrierung
- Zertifikat gultig fir 3 Jahre

Tab.4.3: Unterschiede zwischen EMAS und ISO 14001.210.211

210v/gl. Homepage Stadt Wien; https://www.wien.gv.at/lumweltschutz/oekobusiness/vergleich.html;
abgerufen am: 28.12.2017
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Nach Schmidt, der sich mit den Perspektiven des Umweltmanagements in der deutschen
Bauwirtschaft beschéaftigt hat, sind die Kosten flir solche Zertifikate zwar intensiv, ande-
rerseits kénnen sie aber im Wettbewerb und der Offentlichkeit genutzt werden.2'2 Unter

anderem werden von Schmidt (2016; S.57) folgende Vorteile genannt:

+ die Schonung von Ressourcen und die damit verbundenen Kosteneinsparungen

¢ die Verringerung oder sogar Vermeidung von Umweltauswirkungen

¢ die Verbesserung der Dokumentation

¢ die Verringerung von Betriebsstorungen und Unfallen und die damit verbundenen
rechtlichen und finanziellen Konsequenzen

¢ die Erhdhung der Akzeptanz und Glaubwurdigkeit

¢ Imageverbesserungen

¢ die Erreichung von Synergieeffekten mit Aspekten der Qualitats- und Arbeitssi-

cherheit

Aufgrund der spezifischen Eigenheiten der Baubranche stellt sich allerdings die Frage, ob
Bauunternehmen diese Vorteile generieren kénnen. Somit wird analysiert, inwieweit
Merkmale des Umweltmanagements in der Bauwirtschaft bereits integriert sind und wel-

che Vor- und Nachteile sich bei der Einflihrung in Bauunternehmen ergeben.
Umweltmanagement in der Bauwirtschaft

Vor dem Hintergrund, dass sich die Prozesse der Bauwerksherstellung wesentlich vom
Prinzip der Serienfertigung in der stationaren Industrie unterscheiden und aufgrund weite-
rer besonderer Randbedingungen der Bauprojektabwicklung (siehe Kapitel 3.4), scheint
die Einfuhrung von Umweltmanagementsystemen bei Unternehmen des Baugewerbes
schwierig zu sein. In der internationalen, wissenschaftlichen Literatur befinden sich schon
einige empirische Arbeiten zur Integration von UMS-Merkmalen. Die Veroffentlichungen
weisen grotenteils daraufhin, dass dem Umweltmanagement derzeit in der Bauindustrie

noch ein ziemlich geringer Stellenwert zugewiesen wird.

So zeigt eine Umfrage von Abdullah (2005), durchgeflhrt in der Bauindustrie von GroRbri-
tannien, dass die Realisierung von UMS nicht weit verbreitet ist. Es finden sich jedoch
Hinweise, dass der Nutzen eines UMS den wirtschaftlichen Aufwand fir die Einfuhrung
und Aufrechterhaltung Ubersteigt. Als Grund fir den geringen Stellenwert von UMS wird
vor allem Unbekanntheit unter den Entscheidungstragern gesehen. Auch bei einer For-

schung im agyptischen Raum von Sakr et al. (2010) wurde als wesentliches Hindernis flr

211 vgl. TUV Rheinland AG: Managementsysteme — Die Unterschiede zwischen EMAS und 1SO
14001; abgerufen am: 28.12.2017

212 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements firr die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.55

80



4 MalRnahmen fiir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung

das Vorhandensein eines UMS ein Informationsmangel bei den Bauunternehmen selbst
bemerkt. Lokale Organisationen und Institutionen kénnten die Einfuhrung von UMS for-
dern, sind allerdings nicht ausreichend vorhanden. Chen und Li (2006) haben aufgrund
der Aussage, dass zwischen der Einfiihrung von ISO-Zertifikaten und Umweltvertraglich-
keitsprifungen ein erheblicher Unterschied in der chinesischen Baubranche besteht, eine
Erhebung durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die folgenden Elemente
fur den geringen Einfihrungsgrad von UMS in Bauunternehmen verantwortlich sind:
Vorgaben der Regierung, technologische Bedingungen, Wettbewerbsfaktoren, Einstellung

zur Kooperation und Kosten-Nutzen-Effizienz.

Eine weitere interessante Erkenntnis wurde bei einer durchgefihrten Erhebung in Slowe-
nien gemacht. Dabei hatten ca. die Halfte der befragten Bauunternehmen ein zertifiziertes
UMS eingeflhrt. Es wurde auf einen Zusammenhang zwischen der Unternehmensgrofie
und dem Einflihrungsstand von Umweltmanagements geachtet und erkannt, dass im
Vergleich zu Grofdunternehmen nur ein geringer Anteil der KMU (kleine und mittlere Un-
ternehmen) ein UMS verwenden. Die KMUs sehen vor allem den hohen Dokumentations-

aufwand als Schwierigkeit.?'3

In Weiterer Folgen werden bisherige Forschungen und deren Ergebnisse als Beispiel zur
Implementierung von Energie- und Umweltmanagementsystemen in der Bauwirtschaft

gezeigt.

Rieger, H. (1999) beschaftigt sich bereits im Jahr 1999 mit der Implementierung und den
Umsetzungsmadglichkeiten von normierten Umweltmanagementsystemen in kleinen und
mittleren Bauunternehmen (KMU). Es wurde klar, dass eine Systematisierung der Um-
weltauswirkungen, die von den Bauprozessen selbst und den Aktivitdten auf3erhalb der
Baustelle ausgehen, notwendig ist, um eine Grundlage fir eine Bewertung zu schaffen.
Bei zwei Kleinunternehmen wurde eine Umweltprifung im Sinne von EMAS durchgefihrt,
um einerseits den Bedarf eines normierten UMS zu ermitteln und andererseits die An-
wendbarkeit der Methoden hinsichtlich Umsetzung zu Uberprifen. Es wurde festgestellt,
dass eine umfassende Umweltpriifung nur praktikabel ist, wenn ein Minimum an elektro-

nischen In- und Output-Daten im Unternehmen bereits vorliegt.

Grundsatzlich kénnen die Anforderungen von EMAS und ISO 14001 mit geringen Anpas-
sungen von Bauunternehmen eingehalten werden. Gerade bei kleinen Unternehmen kann
eine Zertifizierung aber finanzielle Schwierigkeiten darstellen. Fur diese kleinen Unter-
nehmen sollte eine umweltbezogene Organisation ausreichend sein, wenn dadurch die
Rechtskonformitat gegeben wird. Wird es erforderlich, kann darauf aufbauend immer noch

ein normiertes Umweltmanagementsystem implementiert werden. Mittelstdndische Bau-

213 \/gl. Selih: Environmental management systems and construction SMES; 2007
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unternehmen, welche Uber groRere finanzielle und personelle Kapazitaten verfiigen,
sollten allerdings nach Rieger, H (1999, S.178-179) von der Einflhrung einzelner Syste-
me allerdings ablassen und die Vorteile eines integrierten Managementsystems nutzen.
Schlussendlich konnte namlich gezeigt werden, dass durch Organisationsmafhahmen
bzw. durch die Einfilhrung von normierten Systemen zum einen die gesetzlichen Vorga-
ben zum Umweltschutz eingehalten werden kénnen und zum anderen die Aktivitaten zur

Verbesserung des Umweltschutzes im Unternehmen gefordert werden kdonnen.

Grolde, H. (2000) erstellt eine Handlungsanleitung fir Interessierte, die im eigenen Betrieb
oder als externer Berater Umweltmanagementsysteme unter den besonderen Bedingun-
gen der Bauwirtschaft entwickeln und einflihren mochten. Er richtet sich dabei an die
Unternehmenspraxis. Mit Vorschlagen, Checklisten fir die Ist-Stand-Analyse, sowie Pra-
xisbeispielen wird eine Anleitung zur konkreten Gestaltung vom Umweltmanagement bei
baubetrieblichen Ablaufen dargestellt. Auch der Bezug zu den Rechtsvorschriften wird
dabei jeweils gegeben, um eine rechtssicher, umweltbewusste Arbeitsweise zu gewahr-
leisten. Die Broschire soll dabei helfen, die Méglichkeiten einer umweltschonenden Bau-

projektabwicklung zu verbessern.

Bergman, M. (2004) beschreibt die Einfihrung eines prozessbezogenen Managementsys-
tems in ein kleines oder mittleres Unternehmen der Baubranche. Mit der Einflhrung des
Prozessmodells sollen unter anderem auch ein Umweltschutzmanagement einbezogen
werden. Dazu wurden Anforderungen aus den geltenden Normen fur Umweltschutzma-
nagement ermittelt und die relevanten Kern- und Dienstleistungsprozesse der KMU her-
ausgearbeitet. Das Modell beinhaltet acht Kernprozesse, die den gesamten Lebenszyklus
von der Akquisition bis zur Projektnachbereitung umfassen. Durch den letzten Prozess
werden Erfahrungen gesammelt, dokumentiert und bewertet. Die gewonnenen Erkennt-
nisse flieRen dann in Folgeprojekte ein. Daraus ergibt sich ein kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess. Zusatzlich umfasst das Prozessmodell flinf Dienstleistungsbereiche, die die
Kernprozesse unterstitzen. Die Dienstleistungsprozesse enthalten neben den klassi-
schen Unterstltzungsbereichen auch die Managementprozesse, die das Funktionieren

des Managementsystems gewahrleisten.

4.4 Referenzprojekt — Umweltarena Spreitenbach

Als die weltweit erste GroRRbaustelle mit CO.-neutralem Baubetrieb wird die Umweltarena
Spreitenbach in der Schweiz gesehen. Dort hatten wahrend der 18-monatigen Bauphase

der Umweltschutz sowie ein schonender Umgang mit Ressourcen oberste Prioritat.

Die Dimensionen der Umwelt Arena betragt 100 x 60 x 20 Meter mit einer Nutzflache von
11.000 m2. Das Gebaude (dargestellt in Abbildung 4.3) besteht aus vier Ober- und drei
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Untergeschossen, welche acht Konferenz-/Seminarrdume, eine Event-Arena, ein Restau-

rant und eine Tiefgarage mit 500 Parkplatzen beinhalten.2'

Bereits beim Aushub wurde versucht die Umweltbelastungen so gering als mdglich zu
halten. Es wurden dabei insgesamt 200.000 Tonnen kiesiges Material (ca. 80.000 m?)
etappenweise in ein in der Nahe gelegenes Betonwerk der Agir AG transportiert. Dort
wurde das Aushubmaterial zu Gesteinskérnung aufbereitet, dem Zement beigemischt und

als Beton wieder auf die Baustelle gefiihrt.

Abb.4.3: Umweltarena Spreitenbach?'s

Beton mit dem Bindemittel Zement verursacht normalerweise grolle Mengen an CO»-
Emissionen. Jedoch ermdglichten zwei Unternehmen, denen nachhaltige Aspekte wichtig
sind, dass die Baustelle der Umwelt Arena als erste GroRbaustelle bereits einen neuen
CO; optimierten Zement ,Optimo 4“ einsetzen konnte.?'® Der gebrannte Schiefer von
diesem Portlandkompositzement stammt aus einem natirlich vorkommenden Sediment-
gestein mit brennbar organischen Anteilen. Dank dieser natlrlichen Komponente war bei
der Zementherstellung bereits erheblich weniger Energie erforderlich. Der Qualitatsze-

ment senkt die CO.-Emissionen gegeniiber herkdmmlichen Zementen bis zu 10 %.2'"

Desweiteren wurde fur die Stahlkonstruktion Recyclingstahl eingesetzt. Der Recycling-

stahl wird aus Schrott gewonnen. Dadurch wird bei der Produktion bis zu 70 % weniger

214 Vgl. Homepage Umwelt Arena Spreitenbach; http://www.umweltarena.ch/wp-
content/uploads/2014/06/Daten-und-Fakten_-UWA.pdf; abgerufen am: 20.02.2018

215 Homepage Umwelt Arena AG; http://www.umweltarena.ch/uber-uns/gebaude/; abgerufen am:
28.12.2017

216 \gl. Homepage Stahlpromotion Schweiz;
http://www.stahlpromotion.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=289:der-co2-
neutrale-baustellenbetrieb-ist-alltag&ltemid=302&lang=de; abgerufen am: 28.12.2017

217 ygl. Homepage Holcim (Schweiz) AG:
http://www.holcim.co.at/fleadmin/templates/CH/doc/Unternehmensinfo_ DE/100921 HO_Umw
eltbroschuere_d.pdf, abgerufen am: 28.12.2017
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Energie und 85 % weniger CO; als bei Primarstahl verbraucht. Stahl enthalt als eine
Legierung aus Eisen und Kohlenstoff keine chemischen Zusatzstoffe und ist eigentlich ein
natirliches Produkt. Es kann immer wieder recycelt werden ohne dabei an Qualitat zu

verlieren.

Zusatzlich kam beim Bau der Umweltarena Recyclingkies zum Einsatz, welcher aus Stra-
Renauskofferungen oder Betonabbruch hergestellt wird und als Recyclingbeton flir Sau-

berkeitsschichten und gering belastete Bauteile weiterverarbeitet werden kann.2'®

Aber auch der nachhaltige Baustellenbetrieb tragt zum guten Abschneiden der CO;-Bilanz
der GroRbaustelle bei. Wie bereits erwahnt wurde Windenergie genutzt, indem ein auf
dem Baukran montiertes Windrad einen Teil des Stroms flir den Kranbetrieb erzeugt hat.
Zudem wurden auf den Baucontainern der Baustelleneinrichtung Solarzellen installiert,
deren erzeugte Energie ins Versorgungsnetz der Baustelle eingespeist wurde. Zusatzlich
lieferte der Energiekonzern Axpo COs-neutralen Strom aus Wasserkraft und Biomasse.
Und wie bereits angefuhrt wurden die Lastwagen und schweren Baumaschinen mit Bio-
energie betrieben. Der bewusste Umgang mit Ressourcen betraf auch die Auswahl der
Baustoffe und Materialien. Im Dach und fur die Fassadenelemente wurden insgesamt 230
einzelne Elemente aus Holz mit circa 900 m?® verbaut. Die Berechnung der CO»-
Reduzierung anhand des Holzanteils im Gebaude fiihrt bei der Umwelt Arena zu einer

jahrlichen Einsparung von 650 t CO,.2"°

Auch bei der Behandlung der verbauten Materialien wurden dkologische Aspekte berlck-
sichtigt. Das verwendete Material wurde, wenn es technisch mdglich war, roh belassen.
Zum Beispiel wurde der Glattputz nicht gestrichen und der Stahl meist nur geélt. Im Inne-
ren sind die Materialien Beton, Holz, Stahl und Putz meist natirlich und unbehandelt

anzusehen.220

Die Umweltarena in Spreitenbach zeigt, dkologische Nachhaltigkeit in der Bauprojektab-
wicklung ist nicht mehr Zukunft sondern erobert die Gegenwart. Der Bau der Umweltarena
als erste CO; - neutrale Baustelle ist ein Beispiel dafiir, dass sich gut durchdachte Innova-
tionen und MalRnahmen flir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung, angepasst
an das jeweilige Projekt, einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz beitragen kdénnen

und sich im Bezug auf Modernisierung, Wirtschaftlichkeit sowie Nachhaltigkeit lohnen.

218 \Vgl. Homepage Stahlpromotion Schweiz;
http://www.stahlpromotion.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=289:der-co2-
neutrale-baustellenbetrieb-ist-alltag&ltemid=302&lang=de; abgerufen am: 28.12.2017

219 Vgl. Homepage StarmUhler Content Marketing; http://www.energie-bau.at/83-
fachkongress/objekte-2013/1802-umweltarena-spreitenbach; abgerufen am: 28.12.2017

220 \/gl. rené schmid architekten ag, René Schmid, Ggran Keuchel: Umwelt Arena Spreitenbach,
2012, S.45
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5 Prozesse

Um einen besseren Einblick in die Prozesse der Bauprojektabwicklung und deren Auswir-
kungen auf die Umwelt zu bekommen, wird jeweils eine fur den Hochbau und eine fur den
Tiefbau typische Prozesskette gewahlt und genauer beschrieben. Es werden die 6kolo-
gisch nachhaltigen Aspekte der Prozessketten erfasst, um anschlieend passende Ener-

gieeinsparmalinahmen zu analysieren.

Es wird deutlich, dass die Anforderungen einer Okobilanz, wie in Kapitel 3.6 beschrieben,
im Rahmen dieser Diplomarbeit fur die jeweiligen Prozesse nicht erflllt werden kénnen.
Es wird auf Sensitivitdtsanalysen und eine kritische Prufung durch Dritte verzichtet, so
dass die Anforderungen an eine Okobilanz nicht erfiillt werden. Die beschriebenen Pro-
zesse werden also einer ,6kologischen Bewertung“ unterzogen und es wird keine Okobi-

lanz erstellt.

Desweiteren gibt es eine Vielzahl an Bilanzierungsparametern, die fiir eine Okobilanz
oder ahnlicher Untersuchungen herangezogen werden kdnnen. Im Rahmen der dkologi-
schen Bewertung wird naher auf folgende wesentliche Parameter zur Beschreibung des

Ressourceneinsatzes eingegangen:

¢ Total erneuerbare Primarenergie (PERT): Die totale erneuerbare Primarener-
gie wird in MJ (Megajoule) angegeben und umfasst den gesamten erforderlichen
Bedarf an erneuerbaren Ressourcen (Biomasse, Wasserkraft, Solar, Wind etc.)
fur den jeweiligen Prozessschritt, sowohl zur energetischen als auch zur stoffli-
chen Nutzung. %!

¢ Total nicht erneuerbare Primédrenergie (PENRT): Die totale nicht erneuerbare
Primarenergie wird ebenfalls in MJ (Megajoule) angegeben und umfasst den ge-
samten erforderlichen Bedarf an nicht erneuerbaren Ressourcen (Erddl, Kohle
etc.) fur den jeweiligen Prozessschritt, sowohl zur energetischen als auch zur
stofflichen Nutzung.???

¢ Einsatz von SiiBwasserressourcen (FW): Der Einsatz von SiBwasserressour-
cen (FW) wird in m® angegeben und beschreibt, wie viel Wasser fir die jeweiligen

Prozessschritte bendtigt wird.?23

Folgender Parameter wird zur Beschreibung der Umweltwirkung herangezogen:

221 \gl. Homepage Baubook;
http://www.baubook.at/BTR/PHP/Win_Fragezeichen.php?SF=PENRT_PERT&SW=2; abgerufen
am: 28.12.2017

222\/gl. ebenda.
223 \/gl. Okobaudat: Erlauterungsdokument OKOBAU.DAT; 2013; S.2
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+ Treibhausgaspotenzial (GWP): Das Treibhausgaspotenzial (Global Warming
Potential — GWP) wurde vom Weltklimarat IPCC definiert. Es beschreibt das
Schadigungspotenzial eines Spurengases, welches zum Treibhauseffekt beitragt.
Die verschiedenen Treibhausgase tragen namlich nicht alle gleich zum Treib-
hauseffekt bei und verbleiben unterschiedlich lange in der Atmosphare. So tragt
1 kg Methan zum Beispiel 25 Mal starker zum Treibhauseffekt bei als 1 kg COo,
bleibt aber viel weniger lange in der Atmosphare. Um die Wirkung zu verglei-
chen, werden die Gase nach ihrem globalen Erwarmungspotenzial gewichtet und
in CO2-Aquivalent angegeben. Als BezugsgroRe ist dabei das Treibhausgas CO>

mit einem GWP-Wert von 1 festgelegt worden.??

Die herangezogenen Umweltdaten, also die Parameter zur Beschreibung des Ressour-
ceneinsatzes und der Umweltwirkung in Tabelle 5.1 und 5.2, stammen von der Okobau-
dat??5, Die Plattform von Okobaudat ist eine vom deutschen Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit zur Verfigung gestellte digitale Plattform mit
einer vereinheitlichten Datenbasis fiir Okobilanzierungen von Bauwerken. Es werden
darin neben den Baumaterialien die Bau- und Transportprozesse hinsichtlich ihrer 6kolo-
gischen Wirkung beschrieben. Allgemeine Anmerkungen, eine technische Beschreibung
inklusive der Hintergrundsysteme zum Datensatz befinden sich im jeweils entsprechen-
den Prozess-Datensatz der Datenbank. Dort wird die Modellierung der Stromerzeugung,
der Erzeugung von Dampf und thermischer Energie, der Energietrager und der Raffine-
rieprodukte (Diesel, Benzin, technische Gase, Heizdl, Schmierstoffe, Bitumen) beschrie-

ben.

5.1 Prozesskette Hochbau

Im Bauwesen wird der Baustoff Beton bzw. Stahlbeton wegen seiner vielen Vorteile (hohe
Druckfestigkeit, dichtes Geflge, glatte Oberflache, Widerstandfahigkeit gegen chemi-
schen Angriff) vielseitig verwendet. Durch seine Verformbarkeit Iasst sich Beton beliebig
leicht an die Bedingungen verschiedener Bauaufgaben anpassen. Zur Aufnahme von
Zugspannungen wird Stahlbeton mit schlaffer Bewehrung versehen und als tragendes
Element verwendet. Mit vorgespannter Bewehrung kénnen auch hdhere Lasten aufge-
nommen und groRere Spannweiten Uberwunden werden.??¢ Insbesondere im Hochbau
findet der Baustoff Beton bei Decken, Wanden, Treppen, Fundamenten, Stitzen und

Bindern seine Anwendung.

224 \/gl. Graubner; Hiiske: Nachhaltigkeit im Bauwesen; 2003; S.114-115
225 \/gl. www.oekobaudat.de
226 \/gl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S.171
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Eine fir den Hochbau typische Prozesskette stellt der Einbau eines 1 m*® bewehrten Kon-
struktionsbetons mit der Druckfestigkeitsklasse C 25/30 dar (siehe Abbildung 5.1). Die
Prozesskette bezieht sich hierbei auf eine durchschnittliche Zusammensetzung fur Beton
zur Anwendung flir Bauelemente des typischen Hochbaus als Transportbeton. Die Pro-
zesskette wird in Abbildung 5.1 dargestellt, wobei die Module A1-A3 die Herstellung, das
Modul A4 den Transport, das Modul A5 den Einbau, das Modul C1 den Abbruch, das
Modul C2 den Transport, das Modul C3 die Abfallbehandlung und das Modul D das Re-

cyclingpotenzial angeben.

Abbauvon Kalkstein Abbauvon Sand
und Mergel (inkl. undKies (inkl.
Al Transporte) Transporte)
Gewinnungund 'C3
Aufbereitungder Aufbereitungvon
Betonausgangsstoffe Brechen von Betonabbruch
Zementherstellung Herst.ellu[\gvon RC- Gesteins-
Gesteinskérnung Kérnung D
Gutschrift fur
Verwendungvon
A2 Betonabbruch
Transportder
Rohstoffe zum Transport Transport
Transportbeton-
/Fertigteilwerk und
interne Transporte
A3
Betonherstellungim ]
Werk (im FT-werk Wasser- Betonmischen evtl. Zusatzmittel-
inkl. Energetischer bereitstellung herstellung
Aufwand) \l/
A4 Transport
Transportzur c2
Baustelle Transportvon
Transport
\l, P Betonabbruch zur
Einb A5 Einbauund Aufbereitung
T:'Zn::c;lrigeton gegebenenfalls
Verdichtun
[Fertigteilenaufder g
Baustelle
B1-B5
Nutzungund Nutzung
Instandhaltungvon
Beton \l/
Cc1
Riickbau/Abbruch Abbruch
von Betonbauteilen

Abb.5.1: Prozesskette - Einbau Konstruktionsbeton??”

Beton ist ein Gemisch aus dem Bindemittel Zement, Gesteinskdrnungen aus Sand und
Kies (Rundkorn) bzw. Splitt und Schotter (gebrochenes Korn) sowie Wasser. Haufig wer-
den noch Zusatzmittel (z.B. FlieBmittel/Verflissiger, Verzdgerer, Luftporenbildner) und
Zusatzstoffe (z.B. Steinkohlenflugasche) zum Beton beigegeben, um bestimmte Eigen-

schaften zu erreichen.

Nach Gewinnung und Aufbereitung der Betonausgangsstoffe werden die Materialien

jeweils zum Transportbetonwerk bzw. in Fertigteilwerk transportiert, wo die Herstellung

227 Eigene Darstellung in Anlehnung an Holcim AG (2010; S.33) und Okobaudat (2017)
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von Beton stattfindet (Modul A1-A3). Im Werk werden Gesteinskdérnung, Zement, Zuga-
bewasser und falls notwendig Zusatzmittel und —stoffe nach Rezeptur in den Mischer
dosiert. Nach dem Dosiervorgang beginnt der eigentliche Mischvorgang. Die erforderliche
Mischzeit ist dabei von der Betonrezeptur und dem Mischgerat abhangig, betragt aber
zwischen 45 und 90 Sekunden. Jedenfalls muss eine homogene Durchmischung der
Bestandteile sichergestellt werden. Fir die Produktion von Fertigteilen wird der Frischbe-
ton, d.h. im noch nicht erharteten Zustand, im Werk in Schalelemente eingebaut, verdich-
tet und meist warmebehandelt. Der Ubliche Transportbeton wird als Frischbeton auf die
Baustelle transportiert und dort in Schalungen gebracht und verdichtet. Durch die Hydra-
tation des Zementbindemittels erhartet der Beton zu einem festen kunstlichen Gestein
(Modul A4-A5).

In der Nutzungsdauer sind fir Betonbauteile Ublicherweise keine Instandhaltungs- oder
Reparaturmaflinahmen erforderlich, sodass wahrenddessen auch nicht wirklich Umweltbe-
lastungen anfallen (Modul B1-B5). Nach Riickbau oder Abbruch von Betongebauden bzw.
-bauteilen wird der Betonabbruch zur Aufbereitung gefuhrt (Modul C1-C2). Dort wird der
Betonabbruch neu aufbereitet und gebrochen (Modul C3). Das gewonnene Betonab-
bruchmaterial kann erneut als RC-Gesteinskdrnung fur die Herstellung von Beton ver-

wendet werden (Modul D).228.229

51.1 Okologische Bewertung — am Beispiel Konstruktionsbeton

Fur die durchgeflihrte 6kologische Bewertung des Prozesses wird 1 m® Konstruktionsbe-
ton C25/30 herangezogen. Es werden die Werte der Wirkungskategorien PERT, PENRT,
FW und GWP fir die jeweiligen Prozessschritte A1-A5 (Herstellung, Transport und Ein-
bau) in der Tabelle 5.1 dargestellt, anschlieRend ausgewertet und in der Abbildung 5.2 in
einem Balkendiagramm abgebildet. Die gewahlten Systemgrenzen gehen dabei vom

Rohstoffabbau Gber den Transport bis hin zum Einbau des fertigen Produktes.

228 \/gl. Homepage Zement + Beton Handels- und Werbeges.m.b.H.; http://www.zement.at/zement-
2/beton/betonherstellung; abgerufen am: 28.12.2017

229 \/gl. Homepage Okobaudat;
http://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3a854482-aafc-
4887-ae9e-14aa1b5e938d&stock=0BD_150820&lang=de; abgerufen am: 28.12.2017
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Herstellung | Transport Einbau
Indikator Richtung Einheit
A1-A3 A4 A5
PERT +
PENRT Input MJ 986,1 42,6 19,4
FW Input m? 0,228 0 0
GWP kg CO2-Aq. 21,1 3 1,35

5 Prozesse

Tab.5.1: Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes und der Umweltwirkung
vom Einbau von 1 m?® Konstruktionsbeton C25/30%3°

Der Energiebedarf, welcher durch die Indikatoren PERT+PENRT (total erneuerbare und
total nicht erneuerbare Primarenergie) angegeben wird, betragt fir die Herstellung
986,1 MJ, flir den Transport 42,6 MJ und flir den Einbau nur mehr 19,4 MJ pro 1 m?® Kon-
struktionsbeton C25/30. Fir den Prozessschritt der Herstellung wird zusatzlich noch
0,228 m® SuRwasser (FW) benétigt. Bezogen auf die Umweltwirkung werden Emissionen
im Anteil von 211,1 kg CO2-Aquivalent fir die Herstellung, 3 kg CO.-Aquivalent fiir den
Transport und 1,35 kg CO2-Aquivalent fiir den Einbau erzeugt. Die Werte stammen von
der digitalen Plattform Okobaudat und ergeben sich aus den in Abb.5.1 beschriebenen

Modulen A1 bis A3 fur die Herstellung, Modul A4 fir den Transport und Modul A5 fir den
Einbau.

Ergebnisse fiir 1 m® Konstruktionsbeton C25/30

Energieressourcen
(PERT + PENRT)

Silisswasserressourcen
(FW)

Treibhauspotenzial
(GWP)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Herstellung ®Transport OEinbau

Abb.5.2: Auswertung der Wirkungskategorien fiir die Prozessschritte A1-A5 vom Einbau
von 1 m® Konstruktionsbeton C25/30

Abbildung 5.2 zeigt eindeutig, dass beim Prozess der Herstellung, welcher aus Gewin-

nung und Aufbereitung der Betonausgangsstoffe, dem Transport der Rohstoffe zum

230 Homepage Okobaudat;
http://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3a854482-aafc-
4887-ae9e-14aa1b5e938d&stock=0BD_150820&lang=de; abgerufen am: 28.12.2017
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Transportbeton- bzw. Fertigteilwerk und interne Transporte sowie der Betonherstellung im
Werk zusammensetzt, mit der Summe aus erneuerbarer und nicht erneuerbarer Primar-
energie die grof3te Menge von insgesamt 986,1 MJ verbraucht wird und dadurch auch die
gréRte Menge an Treibhausgasen mit 211,1 kg CO2-Aquivalent verursacht wird. Die Her-
stellung macht 94 % des Energieverbrauchs und 96 % des Treibhausgaspotenzials des
gesamten Prozesses aus. Der enorme Ressourcenverbrauch bei der Herstellung von
Beton lasst sich hauptsachlich auf die Vorproduktion von Zement zurlickfliihren. Dies kam
bei einer Schweizer Studie Uber den Einsatz von rezyklierter und naturlicher Gesteinskor-
nung in Konstruktionsbeton und Magerbeton hervor. Die Holcim (Schweiz) AG hat das
Institut fir Bau und Umwelt an der Hochschule Rapperswil dazu beauftragt, Informationen
Uber die 6kologische Bewertung des Einsatzes von rezyklierter Gesteinskérnung in Beto-
nen durch Analysen von vergleichenden Okobilanzen darzustellen. Bei der Wirkungsab-
schatzung ergaben die Ergebnisse, dass der Prozess der Zementherstellung bei den
Wirkungskategorien ,Energieressourcen®, ,Treibhauseffekt, ,Versauerung“ und ,Atem-
wegserkrankungen® eindeutig Uberragt, besonders deutlich beim Indikator ,Treibhausef-
fekt“. In allen Untersuchungen der Studie war die Zementherstellung fir 90 % der Ge-
samtbelastung verantwortlich. Abgesehen davon war sichtbar, dass die Ergebnisse sensi-
tiv auf eine Veranderung der Annahmen zu den Transporten und der Herstellung der

natlrlichen Gesteinskdrnungen antworten.?3!

Die negative Umweltwirkung der Zemente zeigt auch die Arbeit von Wetzlmaier (2015;
S.71) Uber eine Okologische Bewertung von konventionellen bzw. maschinellen Tunnel-
vortriebsmethoden verbunden mit dem Einsatz von Okobeton am Brenner Basistunnel.
Dabei ergab die Untersuchung der Innenschalenbetone, dass fiir die Kategorien ,Versau-
erung®, ,Treibhauseffekt® und ,nichterneuerbarer kumulierter Energieaufwand® der Pro-

zess der Zementproduktion den grofiten Einfluss auf die Gesamtbelastungen aufweist.?32
5.1.2 Optimierungspotenziale — am Beispiel Konstruktionsbeton

Zementherstellung

In der Okologischen Bewertung der Prozesskette zeigt sich die grof’e Bedeutung der
Zementherstellung. Zuklnftige OptimierungsmalRnahmen bei der Betonherstellung zur
Verminderung der Umweltbelastungen sollten daher bei der Zementherstellung beabsich-

tigt werden.

231 Holcim (Schweiz) AG: Okobilanzen rezyklierter Gesteinskdrnung fiir Beton; 2010; S.47

232 \/gl. Wetzlmaier: Okologische Bewertung von konventionellen bzw. maschinellen Tunnelvor-
triebsmethoden verbunden mit dem Einsatz von Okobeton am Brenner Basistunnel, 2015, S.71
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Die Zementherstellung ist ein aufwandiger und energieverbrauchender Prozess. Abbil-
dung 5.3 veranschaulicht den Prozess vereinfacht und die dabei freigesetzten Mengen an

CO,-Emissionen.

Kalzinierung

(700 - 900°C)
CaCO,; — CaO + CO,
(100g — 55g + 45g)

N\
3@ /
MH

Brennstoffe

| i
g N

66 % 33 %
~450 kg CO, / t Zement ~230 kg CO, / t Zement
P Senkung Klinkerfaktor » Einsatz alternativer Brennstoffe

Abb.5.3: CO2-Emissionen bei der Zementherstellung und OptimierungsmaBnahmen?3?

Nach der Gewinnung, Férderung, Zerkleinerung und Homogenisierung werden die Aus-
gangsstoffe zu Rohmehl gemahlen, entsduert und anschlieRend im Drehofen bei extrem
hohen Temperaturen zu Zementklinker gebrannt, welcher daraufhin gekihlt und gemah-
len wird. Hier wird bereits ein Drittel der CO,-Emissionen durch den Energieaufwand beim
Brennen freigesetzt. Der restlichen zwei Drittel des CO2 emittieren chemisch durch das

Kalzinieren des Klinkers.234

Laut Berger und Hoenig (2007, S.6) liegt das entscheidende Optimierungspotenzial bei
der Zementherstellung in der Substitution des Zementklinkers durch andere Zement-
hauptbestandteile wie Hittensand, Steinofenflugasche, Kalksteinmehl oder Puzzolane,
also eine Verringerung des Klinker/Zement-Faktors?3. Im Auftrag der Vereinigung der
Osterreichischen Zementindustrie (VOZ) wurde eine Untersuchung der dsterreichischen
Zementindustrie auf Energieeffizienz und Energieeinsparpotenziale durchgefiihrt. Nach-
dem die Einspar- und Energieeffizienzmdoglichkeiten stark vom lokalen Zementmarkt
sowie von der Verfligbarkeit anderer Zementhauptbestandteile abhangen, war eine Be-

wertung auf Basis von Werksdaten nicht durchfiihrbar. Stattdessen wurde abgeschatzt,

233 Vgl. Homepage Verein Deutscher Zementwerke; https://www.vdz-
online.de/zementindustrie/zement/herstellung/; abgerufen am: 28.12.2017

2% \gl. Homepage Verein Deutscher Zementwerke; https://www.vdz-
online.de/zementindustrie/zement/herstellung/; abgerufen am: 28.12.2017

235 Der Klinker/Zement-Faktor gibt den Anteil des Klinkers neben anderen Zementhauptbestandtei-
len, wie z.B. Kalkstein oder Hiuttensand, im Zement an. Diese Bestandteile ersetzen den Klinker
und fiihren dadurch zu einem geringeren Brennstoffenergiebedarf in der Zementherstellung.
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wie viel Energie alle dsterreichischen Zementwerke im Jahr 2007 bei der Herstellung von
Zementen mit substituierten Bestandteilen gegeniiber reinen Portlandzementen?® einge-
spart haben. Darauffolgend wurde berechnet, wie viel Energie durch jeden weiteren Pro-

zentpunkt Absenkung des Klinker/Zement-Faktors eingespart werden kann.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich in der &sterreichischen Zementindustrie (Klin-
ker/Zement-Faktor aller zwélf Zementwerke in Osterreich = 75,4 %) gegeniiber der Her-
stellung von reinem Portlandzement (Klinker/Zement-Faktor = 92 %) eine Einsparung von
3.218 TJ pro Jahr ergibt. Zum Vergleich liegt der Brennstoffenergiebedarf fiir alle zwolf
Osterreichischen Zementwerke bei ca. 16.300 TJ im Jahr. Somit ergibt sich, dass sich -
vorausgesetzt der Brennstoffenergiebedarf verhalt sich konstant - bei einer weiteren
Absenkung des Klinker/Zement-Faktors eine Einsparung von etwa 193 TJ pro Prozent-

punkt fir die dsterreichische Zementindustrie moglich ist.237

Die bereits zuvor erwdhnte Schweizer Studie ergibt, dass Portlandkompositzemente, bei
denen der Klinkeranteil noch gesenkt wird (z.B. CEM II/B-Zemente?3®), zu geringeren
Umweltbelastungen filhren. Der Austausch von Portlandkompositzement mit Portlandze-
ment (Zement, der nur aus Klinker, Abbinderegler und max. 5 % Zusatzen besteht) flhrt
zu einer gleich starken Erhéhung der Wirkungskategorien ,Energieressourcen®, ,Treib-
hauseffekt®, ,Versauerung®, und ,Atemwegserkrankungen“ wie die Erhdhung der Ze-
mentmenge um 10%. Dies deutet darauf hin, dass eine Senkung des Klinkeranteils bei

Portlandkompositzementen tendenziell zu geringeren Umweltbelastungen fiihrt.23°

Anzumerken ist allerdings, dass sich Zementsorten mit substituierten Bestandteilen wie
z.B. Flugasche, Kalkstein etc. vom Portlandzement in ihren Eigenschaften vom herkdmm-
lichen Zement unterscheiden kénnen. Die Moglichkeit der freien Substituierbarkeit ist

somit nicht fur alle Falle gegeben.24°

Neben der Substitution des Klinkers, als starksten Hebel zur Verminderung des Energie-
einsatzes bei der Zementherstellung, ergeben sich nach Dr. Peter Lunk (2008, S.29) noch

weitere Optimierungspotenziale:?*!

¢ Ausbau der Nutzung von alternativen Brennstoffen und Rohstoffen in der Ze-

mentklinkerproduktion

236 Portlandzement ist ein Zement, der nur aus Klinker, Abbinderegler und max. 5 % Zuséatzen
besteht.

27 Vgl. Berger; Hoenig: Energieeffizienz der Osterreichischen Zementindustrie; S.55-56

238 CEM Il gibt den Zementtyp an (Portlandkompositzement), B gibt den Anteil der Zumabhlstoffe an
(21-35 %)

239 \/gl. Holcim (Schweiz) AG: Okobilanzen rezyklierter Gesteinskdrnung fiir Beton; 2010; S.73
240 \/gl. Berger; Hoenig: Energieeffizienz der dsterreichischen Zementindustrie; S.55
241 \/gl. Lunk: Referat; Beton und Nachhaltigkeit in der Praxis; S.29
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¢ Steigerung der Energieeffizienz durch Einsatz von Mahlhilfsmitteln
¢ Ersatz alter Anlagen, z.B. Nassofen, durch neue energieeffiziente Ofen, Vorkal-

zinatoren, Klinkerkihler, Filtertechnik, etc.
Transportlogistik

Neben der Zementherstellung sind die Transporte im Hinblick auf negative Umweltauswir-
kungen relevant, mit rund 3-4 % der Ergebnisse in den Wirkungskategorien ,Energieres-
sourcen” und ,Versauerungspotenzial“. Der Prozentsatz der Ergebnisse bezieht sich
allerdings nur auf die Transportleistungen zwischen Betonherstellung im Werk und dem
Einbau auf der Baustelle. Es entstehen aber auch Transporte zwischen der Gewinnung
und Herstellung der Betonausgangsstoffe sowie Transporte der Rohstoffe zum Transport-
beton-/Fertigteilwerk und interne Transporte. Diese restlichen Transportleistungen werden
bereits im Prozess der Herstellung (A1-A3) berlcksichtigt und beeinflussen die Ergebnis-
se der Wirkungskategorien zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes und der Umwelt-

wirkung.

Im Kapitel 4.2.3 unter den Energieeinsparpotenzialen in der Ausfiilhrungsphase werden
Maflnahmen im Detail dargestellt, um die anfallenden Transporte wahrend der Bauprojek-

tabwicklung 6kologisch nachhaltiger zu gestalten.

5.2 Prozesskette Tiefbau

Asphalt gilt als vielseitiger Baustoff, findet aber seine gréfite Anwendung im Strallenbau
bei Fahrbahnbefestigungen. Grundsatzlich wird im Strallenbau zwischen Walzasphalt und
Gussasphalt unterschieden. Walzasphalt muss auf der Baustelle erst mit Hilfe von Stra-
Renwalzen verdichtet werden. Gussasphalt Iasst sich hingegen flliissig verarbeiten und
braucht keine Verdichtung. Asphaltbefestigungen sind aus technischen und auch wirt-
schaftlichen Grinden in verschiedenartigen Schichten unterteilt. Es werden Asphalttrag-,
Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten unterschieden, welche alle ihren Anteil zur
Tragfahigkeit der gesamten Konstruktion leisten. Die Asphalttragschicht wird als erste
gebundene Asphaltschicht im Stralenoberbau entweder auf eine ungebundene oder
hydraulisch gebundene Tragschicht bzw. direkt auf ein entsprechendes Planum einge-
baut. Die Asphalttragschicht gibt der Uberbauten Fahrbahndecke (Binder- und Deck-

schicht) eine gleichmaRige, standfeste Unterlage.?4?

242\/gl. Homepage Deutscher Asphaltverband (DAV) e.V.;
https://www.asphalt.de/themen/technik/5-asphaltschichten-und-ihre-aufgaben/; abgerufen am:
28.12.2017
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Die gewahlte Prozesskette in Abbildung 5.4 befasst sich mit der Herstellung der einge-
bauten Asphalttragschicht als Walzasphalt, vor allem den Prozessen der Gewinnung der

Zuschlage und des Bitumens sowie dem Herstellungsprozess in der Asphaltmischanlage.

Die Prozesskette wird in Abbildung 5.4 dargestellt, wobei die Module A1-A3 die Herstel-
lung, das Modul A4 den Transport, das Modul A5 den Einbau, das Modul C1 den Ab-
bruch, das Modul C2 den Transport, das Modul C3 die Abfallbehandlung und das Modul D

das Recyclingpotenzial angeben.
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Abb.5.4: Prozesskette — Einbau Asphalttragschicht?*3

Asphalt besteht aus einem Gemisch aus ca. 5 % Bitumen und 95 % Gesteinskdérnungen.
Wichtigster Bestandteil ist das Bindemittel Bitumen, welches die Gesteine im Asphalt-
mischgut umschlie3t und dauerhaft miteinander verklebt. Bitumen ist ein Stoff, der als
Restprodukt von Erdélraffinerien gewonnen wird. Nach Herstellung wird Bitumen bei ca.

180°C gelagert und transportiert. In einer Asphaltmischanlage werden die einzelnen

243 Eigene Darstellung in Anlehnung an Holldorb; Meisenzahl (2003; S.12) und Okobaudat;
http://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/source.xhtml?uuid=f99ed60f-d42a-40ee-
9c0e-6af2550e4bed&version=27.00.000; abgerufen am: 28.12.2017
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Ausgangsstoffe des Asphaltmischgutes aufbereitet, genauestens dosiert und vermischt
(Modul A1-A3).

Prinzipiell 1auft der Vorgang in einer Asphaltmischanlage immer gleich ab. Die feuchten
Gesteinskdérnungen werden in sogenannten Doseuren aufgegeben. Von dort werden die
erforderlichen Kérnungen aussortiert und Uber ein Sammelband zur Trockentrommel
gefihrt. In der Trockentrommel wird das Material auf die flir den Mischvorgang erforderli-
chen Temperaturen erhitzt. Danach werden die erhitzten Zuschlagsstoffe einem Becher-
werk Ubergeben, welches das Mischgut der HeiRabsiebung ibergibt. Dort wird das vordo-
sierte Gemisch nochmals in einzelne Kérnungen aufgeteilt, damit jede Gesteinsfraktion

einzeln abgewogen und dem Mischer Ubergeben werden kann.

Fuller, Bindemittel und gegebenenfalls Zusatzstoffe geraten Uber eigene Wege in den
Mischer. Der anfallende Feinstaubanteil (auch Fller genannt) wird schon vorweg abge-
trennt, im Flllersilo gelagert und gelangt tber eine Fillerwaage in den Mischer. Sollte der
Eigenfuller nicht ausreichen, wird zusatzlich Fremdflller angeliefert. Das Bindemittel, als
teuerster Bestandteil des Mischgutes, wird in heizbaren Tanks gelagert. Es wird Uber ein
Heizréhrensystem erwarmt, welches sich im Inneren des Bindemitteltanks befindet. Er-
hitztes Thermaldl wird durch die Rohrleitungen gepumpt und gibt dabei seine Warme an
das Bindemittel ab. Die Zugabe des Bindemittels zum Mischgut erfolgt in der Regel mittels
eines Durchflusszahlers. Zusatzstoffe werden je nach Bedarf gelagert und automatisch
oder manuell dem Mischer zugegeben. Im Mischer werden alle Bestandteile vermischt
und als fertiger Asphalt einem nachgeschalteten Verladesilo tibergeben. Von dort wird
das Mischgut abgezogen, in einen LKW beladen und zur Einbaustelle transportiert (Modul
A4).

Der komplexe Verfahrensablauf der gesamten Asphaltmischanlage wird in der Regel von
einer zentralen, automatischen Steuerung Ubernommen. Eine automatische Steuerung
kann die exakte Asphaltherstellung allerdings nur bis zu einem gewissen Grad erzielen.
Letztlich liegt es am Mischwerkspersonal wesentliche Einzelheiten wie das Einstellen der
Mischanlage, die richtige Zusammensetzung des Asphalts, laufende Produktionstiberwa-

chungen etc. sicherzustellen.?#4

Auf der Baustelle wird der Asphalt vom LKW in den Fertiger gefiillt. Dort wird das Material
Uber Transportbander durch die Maschine nach hinten transportiert, wo die Verteiler-
schnecke den Asphalt auf die volle Einbaubreite verteilt. Der ausgebreitete Asphalt wird

anschlielend mit der Einbaubohle vorverdichtet, endgultig wird er mit entsprechenden

244 \/gl. Homepage Deutscher Asphaltverband (DAV) e.V.;
https://www.asphalt.de/themen/qualitaet/ii-organisieren-der-qualitaet/5-asphalt-herstellen-und-
liefern/; abgerufen am: 28.12.2017
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nachfolgenden Walzen verdichtet (Modul A5). Die Einbautemperatur sollte 120°C nicht
unterschreiten, da sonst keine ordnungsgemafle Verdichtung sichergestellt werden

kann.245

Der Baustoff Asphalt kann aufgrund seiner Eigenschaften mehrfach wiederverwendet
werden. Daflir wird der Asphalt entweder aufgebrochen oder abgefrast (Modul C1) und
entsprechend zur Aufbereitung transportiert (Modul C2). Der gewonnene Ausbauasphalt
kann durch Aufbereitung erneut dem Herstellungsprozess Uber einen eigenen Doseur
beigefligt werden (Modul C3 und D). Hierbei unterscheiden sich verschiedenen Verfahren
nach Art der Vorbehandlung und der Zugabestelle (z.B. Zugabe Uber Mischer, Becher-

werk oder parallel laufender Trommel).246

5.21 Okologische Bewertung — am Beispiel Asphalttragschicht

Fur die 6kologische Bewertung des Prozesses ,Einbau von 1 to Asphalttragschicht® wer-
den die Werte der Wirkungskategorien PERT, PENRT, FW und GWP fur die jeweiligen
Prozessschritte A1-A5 (Herstellung, Transport und Einbau) in der Tabelle 5.2 dargestellt,
anschlieflend ausgewertet und in der Abbildung 5.5 in einem Balkendiagramm abgebildet.
Die gewahlten Systemgrenzen gehen dabei Uber die gesamte Produktion des Baustoffes
— beginnend mit der Gewinnung des Rohstoffes inklusive Transporte zur Asphaltmischan-

lage, Uber die Produktion und Bereitstellung des fertigen Produktes bis hin zum Einbau.

Die Transporte von der Herstellung zum Einbauort werden von der Datenbank Okobaudat
nicht bertcksichtigt. Nachdem das Gewicht vom Konstruktionsbeton und Asphalttrag-
schicht annahernd gleich ist, werden fiir die Systembetrachtung Annahmen zu diesen
Transporten anhand der vorherigen Prozesskette getroffen. Die 6kologische Bewertung
der vorherigen Prozesskette fir Konstruktionsbeton bezieht sich auf Kubikmeter, wohin-
gegen sich die 6kologische Bewertung der nachfolgenden Prozesskette fiur Asphalttrag-
schicht in Tabelle 5.2 auf Tonnen bezieht. Unter der Annahme, dass 1 m® Konstruktions-
beton 2,4 to wiegt und 1 m® Asphalttragschicht auch 2,4 to wiegt, werden die Werte flr
den Transport durch den Faktor 2,4 dividiert. Die 6kologische Bewertung und die darauf-
hin analysierten Energieeffizienzmalinahmen der Transporte fallen fiir beide dargestellten

Prozesse praktisch gleich aus.

245 \/gl. Drees; KrauB: Baumaschinen und Bauverfahren; 2002; S.180-181
246 \/gl. Drees; KrauR: Baumaschinen und Bauverfahren; 2002; S.189-190
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Herstellung | Transport Einbau
Indikator Richtung Einheit
A1-A3 A4 A5
PERT +
PENRT) Input MJ 3.038,3 17,75 9,57
FW Input m? 0,58 0,00 0,64
GWP Input kg CO2-Aq. 72,63 1,25 0,64

Tab.5.2: Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes und der Umweltwirkung
vom Einbau von 1 to Asphalttragschicht?*

Der Energiebedarf, welcher durch die Indikatoren PERT+PENRT (total erneuerbare und
total nicht erneuerbare Primarenergie) angegeben wird, betragt flr die Herstellung
3.038,3 MJ, flr den Transport 17,75 MJ und fiir den Einbau 9,57 MJ pro 1 to Asphalttrag-
schicht. Es wird 0,58 m® SllRwasser, angegeben durch den Indikator FW, fir den Pro-
zessschritt der Herstellung und 0,64 m?® fir den Prozessschritt des Einbaus bendtigt.
Bezogen auf die Umweltwirkung werden Emissionen im Anteil von 72,63 kg COg-
Aquivalent fur die Herstellung, 1,25 kg COx-Aquivalent fir den Transport und 0,64 kg
COz-Aquivalent fiir den Einbau erzeugt. Die Werte stammen von der digitalen Plattform
Okobaudat und ergeben sich aus den in Abb.5.4 beschriebenen Modulen A1 bis A3 fiir
die Herstellung, Modul A4 fiir den Transport und Modul A5 flir den Einbau.

Fur den Einbau der Asphalttragschicht werden eine Maschine und der zugehdrige Treib-

stoffverbrauch mit eingerechnet.

Ergebnisse fiir 1 t Asphalttragschicht

Energieressourcen
(PERT + PENRT)

Slisswasserressourcen
(FW)

Treibhauspotenzial
(GWP)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Herstellung ®ETransport OEinbau

Abb.5.5: Auswertung der Wirkungskategorien fiir die Prozessschritte A1-A5 vom Einbau
von 1 to Asphalttragschicht

247 Homepage Okobaudat;
http://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=85de02e5-2782-
4050-9¢c01-c5de3849fbce&stock=0BD_2017_I&lang=de; abgerufen am: 28.12.2017
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Wie in Abbildung 5.5 zu sehen ist, wird wahrend des gesamten Herstellungsprozesses
der Asphalttragschicht am meisten Energie bendtigt und dadurch die Umwelt belastet. Der
Energieverbrauch beim Transport und Einbau fallt im Gegensatz zum Energieverbrauch
bei der Herstellung mit 99 % des Gesamtenergiebrauchs vergleichsweise so gering aus,
dass der erste Balken im Diagramm von der Abbildung 5.5 nur in roter Farbe dargestellt

wird.

Nach Rolf Jenny (2009) erzeugen hauptsachlich das Trocknen und Erhitzen des Gesteins
an der Asphaltmischanlage selbst grolte Mengen an COz-Emissionen, unabhangig davon
ob neues Material oder Recyclingmaterial in einer Trommel getrocknet und erhitzt wird.
Vergleichsweise gering fallt dabei der CO2-Ausstol? des Thermal6l-Heizaggregates und
des Radladers fir das Fillen der Doseure aus. Indirekte Emissionen, welche durch die
Vorprozesse entstehen, ergeben sich insbesondere bei der Herstellung von Bitumen.
Aber auch die Aufbereitung der Mineralien sind Treibhausgasverursacher. In Osterreich
produzieren 130 Asphaltmischanlagen 10 Mio. Tonnen Asphalt pro Jahr. Fur diese Pro-
duktionsmenge an Asphalt werden jahrlich bis zu 250.000 mit Rohmaterial beladene
LKWs und bis zu 12.000 mit Bitumen beladene Bahntankwagons bendtigt. Zusatzlich
werden fur 10 Mio. Tonnen Asphalt jahrlich 2.100 Heiz6l-Tankwagen sowie jede Menge
elektrischen Strom gebraucht. Die Produktion von 10 Mio. Tonnen Asphaltbaustoff verur-

sacht somit eine CO,-Emissionsmenge von 44.000 Tonnen.?48

5.2.2 Optimierungspotenziale — am Beispiel Asphalttragschicht

Die Okologische Bewertung zeigt auch hier eindeutig, dass der Prozess der Herstellung
die grofite Wirkung in allen drei Wirkungskategorien hat. Somit sind Optimierungsmalf3-
nahmen laut Jenny, R. (2009) vor allem bei den Vorleistungen und der Asphaltmischanla-
ge entscheidend um eine signifikante Reduktion der CO»-Emissionen zu erzielen. Fir die
CO2 Reduktion sind folgende MafRRnahmen zu erbringen: niedrigere Mischgut-
Temperaturen, geringere Feuchte im Gestein, Asphalt-Recycling, ein elektrisch beheiztes

Bitumentanklager sowie Einsatz des optimalen Brennstoffes.
Niedrigere Mischguttemperaturen und geringere Feuchte im Gestein

Die Reduktion der direkten CO2-Emissionen an der Mischanlage muss hauptsachlich
beim Trocknen und Erhitzen der Rohmaterialien ansetzen, d.h. niedrigere Mischguttempe-

raturen und trockeneres Material stehen im Vordergrund.

In Osterreich wird der Asphalt vorwiegend mit einer Mischguttemperatur von 180°C ge-
mischt und die Feuchte des Gesteins liegt in etwa bei 4 %. Es gibt heute viele Verfahren,

die eine Mischguttemperaturabsenkung anstreben. Die Firmen Shell und Ammann haben

248 \/gl. Rolf Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009
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ein Verfahren entwickelt, bei dem sich die Mischguttemperatur von 180°C (fur HeilRas-
phalt) auf 115°C (fur Halbwarmasphalt) absenken lasst und sich dadurch eine Heizdlre-
duktion von 1,5 kg pro t Mischmaterial ergibt. Bei der Mischgutproduktion mit abgesenkten
Temperaturen spielen der Mischer und eine stark veranderte Reihenfolge der Dosierung
eine wichtige Rolle, damit ein qualitativ gleich gutes Mischgut erwartet werden kann. Es
sind bis heute bereits zehn Anlagen damit ausgerustet und erzielen mit dieser Technolo-
gie vergleichbare Werte zu HeilRasphalt. Bei einem Versuch wurden Stral3en einerseits
mit HeilRasphalt und andererseits mit Warmasphalt asphaltiert und es konnten keine

Unterschiede nach mehreren Jahren Nutzung festgestellt werden.?4®

Laut Jenny, R. (2009, S.14) geht die Markteinflihrung solcher neuen Technologien aller-
dings zu langsam voran, nachdem alle Beteiligten wie der Bauherr, der Strallenbauer, die

Normung, der Asphaltproduzent und der Mischanlagenhersteller mitspielen missen.

Ein zusatzlicher Vorteil vom Warmasphalt ergibt sich beim Einbau. Beim Warmasphalt
entstehen im Gegensatz zum HeilRasphalt beim Einbau weder Dampfe noch Geriche.
Dadurch wird die Arbeit erleichtert und es entstehen keine Belastigungen flr Anrainer.
Weiteres kann die Stra3e schneller in Betrieb genommen werden, da die Einbautempera-
tur ndher bei der Gebrauchstemperatur liegt. Eine Reduktion der Mineralfeuchte auf 2 %
I&sst sich durch Hochsiloanlagen und Bahnanlieferungen erzielen. Dies wird bereits im
Werk vom Unternehmen FBB Frischbeton und Baustoff AG in Hinwil in der Schweiz,
welches auf Energieeffizienz getrimmt wurde, realisiert. Eine Reduktion der Mineralfeuch-
te ergibt eine Energieeinsparung von 1,5 kg pro t Mischgut und eine Reduktion von 9 kg
COz. 250

Nicht Uberall sind Hochsiloanlagen und Bahnlieferungen effektiv umsetzbar. Werden aber
die Lager der Mineralien Gberdacht ist laut Jenny, R. (2009, S.15) bereits eine Reduktion

der Feuchte um 1 % mdglich.
AsphaltrecyclingmaBnahmen

Bei den Vorleistungen der Asphaltproduktion lautet eine entscheidende Malinahme As-
phalt-Recycling. Der ,Ausbauasphalt® ist ein hochwertiger Baustoff, der problemlos wie-
derverwendet werden kann. Das ausgebaute Gestein hat die gleichen qualitativen Merk-
male wie neues Rohmaterial und das Bitumen unterliegt zwar einem Alterungsprozess,

kann aber ebenfalls wiederverwendet erfahren.2%

Elektrisch beheiztes Bitumentanklager und Einsatz des optimalen Brennstoffes

249 \Vgl. Rolf, Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009; S.14
2%0 vgl. Rolf, Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009; S.15
251 Vgl. Rolf, Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009; S.12
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Ein mit Thermaldl beheizter Bitumentank mit horizontalen Tanks wurde in ein elektrisch
beheiztes Tanklager mit vertikalen Tanks umgebaut. Das erstaunliche Ergebnis des neu-
en Bitumentanklagers ergab keine Emissionen, keinen Olverbrauch und weniger Strom-
verbauch als das ursprungliche Tanklager. Die Technologie hat sich mittlerweile in ganz

Europa und global durchgesetzt. 252

Die Reduktion, die sich bei moderner Technologie gegeniber traditionellen Mischgutanla-
gen erreichen lasst, liegt bei 40 % bzw. eine Reduktion des CO, Ausstofles um 170.000 t
pro Jahr. Diese Reduktion wirde sich auch mit einem ahnlichen Resultat auf die Produk-
tionskosten auswirken. Die Markteinfiihrung neuer Technologien geht allerdings laut Rolf

Jenny (2009, S.17) sehr langsam voran. 253

2%2\/gl. Rolf, Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009; S.16
253 Vgl. Rolf, Jenny: CO2-Reduktion bei der Asphalt-Produktion; 2009; S.17
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6 Resumee

Bei der Konferenz der Vereinten Nationen im Jahr 1992 fir Umwelt und Entwicklung in
Rio de Janeiro wurde die nachhaltige Entwicklung unserer Gesellschaft erstmals zum Ziel
ernannt. Heutzutage wird dieses Ziel auf verschiedenste Art und Weise verfolgt. Neben
der sozialen und 6konomischen Dimension wird vor allem auf die 6kologische Dimension
der Nachhaltigkeit Wert gelegt. Unternehmen streben danach ihre Produkte und Produkti-
onen in Bezug auf Umweltschutz zu zertifizieren. Erneuerbare Energien wie Solarenergie,
Wasserkraft oder Windenergie werden immer beliebter und machen es mdoglich die fossi-

len, nicht erneuerbaren Energietrager zu ersetzen.

In der Baubranche spielt Nachhaltigkeit bereits eine wesentliche Rolle, wie beispielsweise
die Niedrig- und Passivbauweise zeigt. Nach wie vor liegt das Hauptaugenmerk dabei auf
der Nutzungsphase. Wenig Beachtung bezlglich dkologischer Nachhaltigkeit wird hinge-
gen der in dieser Diplomarbeit beschriebenen Phase der Bauprojektabwicklung ge-
schenkt. Bei der Menge an Energie, die bereits wahrend der Herstellung und dem Trans-
port von Baumaterialien sowie den Prozessen auf der Baustelle benétigt wird, sollte man
die Konstruktionsphase neben der Nutzungsphase in Bezug auf Umweltschutz nicht

auler Acht lassen.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird der Status quo der Integration von Okologischen
Umweltanforderungen im Prozess der Bauprojektabwicklung dargelegt und inwieweit der
Gedanke einer umweltfreundlichen Bauprojektabwicklung bereits bei den Akteuren, be-

sonders dem oOffentlichen AG und den ausfiuhrenden Unternehmen, verankert ist.

Die zentrale Forschungsfrage, ob die Umweltauswirkungen im Prozess der Bauprojek-
tabwicklung durch entsprechende MalRnahmen zu verringern sind, kann zwar eindeutig
mit ja beantwortet werden, allerdings lassen sich bei den MaRnahmen folgende Heraus-

forderungen aufzahlen:
¢ Eine Verscharfung der gesetzlichen Vorschriften und Richtlinien ist notwendig

Bei der Untersuchung der rechtlichen Grundlagen ist zu erkennen, dass dem Thema
Umweltschutz im Prozess der Bauprojektabwicklung noch eine untergeordnete Rolle
zukommt und es fehlt an konkreten, umzusetzenden Sanktionen. Gemall dem Weltklima-
rat IPCC sind die jetzigen Minderungsplane nicht ausreichend um die Erwarmung auf 2°C
zu begrenzen und es ware eine Reduktion der globalen THG-Emissionen von 40-70 % in
allen Sektoren gegenliber dem Jahr 2010 notwendig.2%* Hierbei konnten Reduktionsmald-

nahmen im Prozess der Bauprojektabwicklung einen wesentlichen Anteil beitragen. Die

254 \/gl. De-IPCC et al.: Finfter Sachstandsbericht des IPCC — Synthesebericht; 2014; S.3
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Europaische Union — die sich als Vorreiter in Sachen des Klimaschutzes sieht — muss ihre

Richtlinien noch anpassen um das 2°C-Ziel des Pariser Abkommens einzuhalten.?%

Bei den Untersuchungen nach Schoberberger (2016, S.12) betreffend das Bundesener-
gieeffizienzgesetz wird deutlich, dass hauptsachlich groflie Bauunternehmen mit Vorbild-
funktion Energieeinsparmallnahmen umsetzen. Viele kleine und mittlere Unternehmen
kritisieren das Gesetz, da es einen zusatzlichen Aufwand darstellt, der sich aus ihrer Sicht
nicht lohnt. Bei wirtschaftlichen Uberlegungen liegt der Fokus daher immer noch beim
Personal- und Materialeinsatz, denn Energie ist vergleichsweise glinstig und Energieein-

sparmaflinahmen bei der Bauprojektabwicklung werden eher vernachlassigt.

In Zukunft ist aber aufgrund der politischen Ausrichtung und wachsender gesetzlicher
Anforderungen damit zu rechnen, dass Verscharfungen an den Umweltschutz gestellt
werden und dadurch auch die Erfordernisse an eine 6kologisch nachhaltige Bauprojek-

tabwicklung zunehmend steigen werden.

¢ Fehlendes Umsetzen von &kologisch nachhaltigen Beschaffungen durch Auf-

traggeber

Das BVergG, an welches der 6ffentliche AG gebunden ist, schreibt zwar vor, dass bei der
Vergabe auf die Umweltgerechtheit der Leistung Bedacht zu nehmen ist, es liegt aber in
der Hand des Auftraggebers den Beschaffungsprozess umweltfreundlich zu gestalten. Die
offentlichen Auftraggeber haben die Moglichkeit bei der Vergabe von Bauleistungen Mal3-
nahmen zu setzen, damit der Umweltschutz bei der Bauprojektabwicklung berticksichtigt
wird. Zusatzlich kdnnen sie durch neue Innovationen und Ideen als Vorreiter die privaten
Auftraggeber beeinflussen, eine umweltfreundliche Bauprojektabwicklung anzustreben.
Der bedeutendste Anstol wird dadurch gegeben, dass neben dem Preiskriterium weitere
Kriterien wie z.B. der Umweltschutz zu Wettbewerbsfaktoren werden kdnnen. Dadurch
kann sich der Wettbewerb, der aktuell noch stark vom Preis abhangig ist, immer mehr zu

einem Qualitatswettbewerb hin entwickeln.

Okologische Nachhaltigkeit ist bei der Vergabe von Bauleistungen noch nicht sehr ver-
breitet. Die Verwendung von 6kologisch nachhaltigen Kriterien im Beschaffungsprozess
ist eher eine Ausnahme. Es fehlt an einem systematischen Umgang mit den Aspekten des
Umweltschutzes bei der Bauprojektabwicklung beispielsweise durch Umweltmanage-
mentsysteme. Zusatzlich fehlt es an ausreichender Dokumentation und Kommunikation

Uber bereits praktizierte Umweltschutzbemuhungen.

2% \/gl. Droge; Geden: Nach dem Pariser Klimaabkommen; 2016
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¢+ Umweltaspekte werden als ,vergabefremde Aspekte® diskutiert

Die Ergebnisse der Diplomarbeit zeigen, dass Auftraggeber bei der Erstellung von um-
weltbezogenen Kriterien im Beschaffungsprozess zahlreiche Aspekte zu beriicksichtigen
haben. Bei der Formulierung von umweltbezogenen Zuschlagkriterien ist besondere
Sorgfalt gefordert. Die Kriterien kénnen zum Kritikpunkt bei vergaberechtlichen Be-
schwerden durch unterlegene Bieter werden. Ein Nachprifungsverfahren der Vergabe
kann fur den Auftraggeber eine erhebliche Zeitverzégerung oder sogar eine Verhinderung
des Vorhabens bewirken, was ein Risiko darstellt. Zusatzlich muss der AG neben Einhal-
tung der Bundesvergabegrundsatze wie Transparenz, uneingeschrankter Wettbewerb und
Nichtdiskriminierung eine objektiv nachvollziehbare Bewertung fir die projektbezogenen

Umweltschutzkriterien bereitstellen.?%¢
¢ National geringer Stellenwert von UMS in der Baubranche

Im Zuge der Literaturrecherche wurde deutlich, dass Untersuchungen uber die Einfuhrung
von Umweltmanagementsystemen in der Bauwirtschaft gro3tenteils nur auf internationaler
Ebene vorhanden sind. Obwohl eine ganze Reihe an Ansatzen zur Energie- und Res-
sourcenoptimierung von Bauprozessen und deren Management aufgezahlt werden kann,
bleiben die Potenziale diesbezliglich ungenutzt. Die Bauunternehmen erkennen nicht die
Relevanz des Themas und sehen UMS nicht als wichtigen Faktor zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit. Grund dafur kdnnte sein, dass der 6ffentliche Auftraggeber nicht
genlugend entsprechende Anforderungen an die ausfliihrenden Bauunternehmen stellt.
Werden Umweltanforderungen bei der Auftragsvergabe nicht priorisiert, ist das Thema

Umweltschutz auch nicht wettbewerbsrelevant.25”
¢ Fehlende Daten, Dokumentationen und Kontrolle wahrend der Bauausfiihrung

Bevor die Potenziale fir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung im Zuge der
Diplomarbeit untersucht worden sind, musste erst einmal die Ausgangslage mit den 6ko-
logisch nachhaltigen Aspekten der Bauprojektabwicklung erfasst werden. Es war duflerst
schwierig brauchbare Daten und Dokumentationen zu finden. Grund dafur ist, dass Bau-
projekte im Gegensatz zu Serienprodukten jeweils Unikate sind und mit verschiedenen
Standorten sowie den dadurch gegebenen unterschiedlichen Randbedingungen verbun-
den sind. Zusatzlich stehen die meisten Umweltaspekte in Verbindung zueinander oder
Uberschneiden sich und es ist nicht klar definierbar wie umweltbelastend ein bestimmter

Prozess der Bauprojektabwicklung wirklich ist. Bei den Prozessen in Kapitel 5 tragt zum

256 \/gl. Osebold et al.: Okologisch nachhaltige Abwicklung groRer Tiefbauprojekte - Vorteile fir
Auftraggeber und Bauunternehmen; 2015; S.170, S.173

257 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements fir die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.119
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Beispiel der Prozess der Herstellung im Gegensatz zu den Transportleistungen einen
extrem hohen Anteil zur Umweltbelastung bei. Allerdings konnte der Datenbank die

Transportleistungen wahrend des Herstellungsprozesses nicht exakt enthommen werden.

Laut Helmus et al. sind selten Instrumente vorhanden, die eine Dokumentation, Kontrolle
und in weiterer Folge Steuerung der Prozesse im Hinblick auf 6kologische Aspekte er-
maoglichen. Zwischen den verschiedenen Geraten gibt es grofde Differenzen bezliglich des
Energieverbrauchs und es ist unméglich energetische und umwelttechnische Vergleiche
zu machen. Das vorhandene mangelnde Bewusstsein spiegelt sich im Verhalten des

Baustellenpersonals wieder.2%8

Zusatzlich gibt es einen Bruch in der Wertschopfungskette des Bauens. Dies bedeutet
laut Schmidt (2015, S.191) dass die in der Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabepha-
se getroffenen Festlegungen in der darauffolgenden Ausflihnrungsphase oft problematisch
umzusetzen sind. Getroffene umweltschutzrelevante Bestimmungen werden in der Aus-
fuhrung oftmals abweichend eingehalten oder Uberhaupt nicht beachtet. Umso wichtiger
ist es, die in der Beschaffungsphase festgelegten Anforderungen zu dokumentieren und in
der Ausfuhrungsphase zu kontrollieren, sowie gegebenenfalls Sanktionen zu erteilen. Die
entsprechenden Kontrollmechanismen und Sanktionen sind bereits wahrend des Beschaf-
fungsprozesses als verpflichtender Vertragsbestandteil festzuhalten, damit die Umweltan-
forderungen ernst genommen werden. Wichtig ist, dass die Verbesserung der Umweltleis-
tung in Uberprifbaren MessgroRen dargestellt wird, wie beispielsweise in der vorliegen-

den Diplomarbeit in Tabelle 3.2 im Kapitel 3.5 gezeigt.

Bei nicht eingehaltenen umweltschutzbezogenen Zuschlagskriterien handelt es sich sonst
um Scheinkriterien. Die Kriterien missen in der Ausfihrungsphase auf Einhaltung kontrol-
liert werden, da sie sonst vergaberechtlich anfechtbar waren. Neben Uberwachung der
qualitativen, zeitlichen und bautechnischen Aspekten ist also die Uberwachung der Um-
weltanforderungen eine wichtige zusatzliche Aufgabe der ortlichen Bauaufsicht wahrend

der Bauausflihrung.?%®

2%8 \/gl. Helmus et al.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz und
Reduzierung des CO2-Ausstoles auf Baustellen; 2011; S.106

259 \/gl. Schmidt: Perspektiven des Umweltmanagements firr die deutsche Bauwirtschaft; 2016;
S.190
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Fur die Herausforderungen einer 6kologisch nachhaltigen Bauprojektabwicklung, welche
sich im Zuge der Literaturrecherche und der Analyse von praxisbezogenen Prozessen
gezeigt haben, werden folgende Handlungsempfehlungen und zukilnftig zu betrachtende

Forschungsfragen erlautert.

Es ist wichtig, dass der Gedanke einer umweltfreundlichen Bauprojektabwicklung bereits
am Anfang eines Bauprojektlebenszyklus steht. Der Bauherr muss bereits bei der Projek-
tidee das Bewusstsein flir eine 6kologisch nachhaltige Bauprojektabwicklung haben, denn
die gesetzlichen Vorgaben sind derzeit nicht ,streng“ genug. Zum Beispiel beeinflusst
schon die Auswahl des Grundstickes in der Initierungsphase die Baustellenlogistik stark

und gibt vor, ob eine Alternative zum LKW-Baustellentransport méglich ware.

Die Bauunternehmen selbst flihren nicht umweltfreundlich aus, wenn die Anforderungen
vom AG nicht vertraglich vorgegeben werden. Trotzdem ist die Integration umweltbezo-
gener Kriterien im Beschaffungsprozess sinnvoll. Die Kriterien signalisieren namlich das
hohe Umweltbewusstsein des Auftraggebers und bewirken, dass die Bauunternehmen
sich schon im Vorhinein mit 6kologischen Aspekten und dem Umweltschutz auseinander-

setzen mussen.

Zertifizierte Umweltmanagementsysteme sind in Osterreich bislang noch nicht weit ver-
breitet. In weiterer Folge sollte untersucht werden, inwieweit sich die Umweltleistung eines
Unternehmens in der Bauausfiihrung tatsachlich verbessert, welcher Aufwand dem Nut-
zen gegenubersteht und inwieweit der Einsatz eines zertifizierten UMS die Wettbewerbs-

fahigkeit der Bauunternehmen starkt.

Zusatzlich wird aufbauend auf der vorliegenden Diplomarbeit vorgeschlagen, ein System
zu entwickeln oder ein vorhandenes System dahingehend zu erweitern, welches die
Okologische Nachhaltigkeit im Prozess der Bauprojektabwicklung bewertet. Mit dem
Hauptaugenmerk auf die Nutzungsphase gibt es bereits einige Bewertungssysteme zur
Uberprifung der Nachhaltigkeit, unter anderem in Osterreich das System des Deutschen
Gltesiegels fir nachhaltiges Bauen?®® (DGNB). Ein einheitliches Bewertungssystem ist
sowohl flr den AG als auch den Bieter im Beschaffungsprozess bei der Verwendung von
umweltbezogenen Kriterien hilfreich. Die Bewertung von Umweltkriterien durch ein be-
kanntes System wie beispielsweise des DGNB wiirde bewirken, dass die Akzeptanz von
Bauvorhaben — vor allem im Tiefbau — in der Offentlichkeit gesteigert und das Image des

Auftragnehmers verbessert wird.

260 \/gl. Homepage DGNB GmbH; http://www.dgnb-system.de/de/system/zertifizierungssystem/;
abgerufen am: 28.11.2017.
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Die Auswertung der Wirkungskategorien der typischen Prozesse in der Bauprojektabwick-
lung zeigen, dass der Prozess der Herstellung am meisten Ressourcen verbraucht und
THG-Emissionen verursacht. In Zukunft sollte das Hauptaugenmerk daher auf einen
effizienten und energiearmen Produktionsprozess sowie auf einer Optimierung der Mate-

rialien liegen.

In weiterer Folge sind gewisse Standards fiir die Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien
anzudenken, die bei bestimmten Bauvorhaben verpflichtend umgesetzt werden missen,
wie z.B. die Lange der Transportwege, die Arte der Transportmittel, die Anteile des Stro-
mes aus regenerativen Energien, die Verbrauche und Betriebszeiten der eingesetzten
Baumaschinen und —gerate usw. Die bisherigen gesetzlichen Vorgaben, wie das Bundes-
energieeffizienzgesetz, beziehen sich namlich nur auf Umweltleistung der Unternehmen

selbst und nicht auf die eines bestimmten Projektes oder Prozesses.

Neben einer detaillierteren Aufzeichnung und Kontrolle der Prozesse sowie Einfihrung
einer Prozessorganisation in der Bauprojektabwicklung wird auch eine Anpassung und
Sensibilisierung des Personals empfohlen. Die Prozessbeteiligten bendtigen Feingefihl
fur den effizienten Umgang mit Maschinen und Geraten. Zusatzlich kdnnen durch Arbeits-
gruppen, die gemeinsam o6kologisch nachhaltige Mallnhahmen mit laufender Kontrolle
entwickeln und erarbeiten, die gewerblichen Mitarbeiter in die Umweltschutzleistungen der

Unternehmen integriert werden.

Es ist ein Zusammenspiel aller Projektbeteiligten notwendig um die negativen Umwelt-
auswirkungen in allen Phasen der Bauprojektabwicklung zu reduzieren. So formuliert
auch der Weltklimarat IPCC:

~Wirksamer Klimaschutz erfordert gemeinsame Losungen, er kann nicht erreicht werden,

wenn einzelne Akteure ihre eigenen Interessen unabhangig verfolgen.“?8!

261 \/gl. De-IPCC et al.: Finfter Sachstandsbericht des IPCC — Synthesebericht; 2014; S.3
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