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die Stromsparlampen, assortiert nach
den zwei Marken und den vier Typen,
bei Beginn der Aktion in geniigender
Anzahl am Lager zu halten, den Be-
stand laufend zu ergdnzen und die Lam-
pen zum Aktionspreis zu verkaufen. Sie
hatten ebenfalls an einer einfiihrenden
Instruktions-Veranstaltung teilzuneh-
men. Die SSC-Beratungsassistentinnen
betreuten und unterstiitzten vor und
wihrend der Aktion die beteiligten
Elektro-Fachgeschifte (Lager, POS-
Material, Prospekte, Gutscheine). Die
ganze Aktion wurde flankiert von Me-
dienarbeit, Fachartikeln, regionalen In-
seraten gemeinsam mit den Fachge-
schéften sowie Inseraten und Héndler-
listen mit Bezugsadressen im «Strom».

Eingesetzte Mittel: BKW, Lampenindu-
strie und Handel teilten sich die fiir die
Aktion notwendigen Mittel fir Pu-
blikumsaktionen und Lampenrabatte.

Erfolgskontrolle: Aus der Anzahl zu-
satzlich verkaufter Lampen und den ge-
schiatzten  Stromeinsparungen  pro
Lampe wurde die erreichbare Gesamt-
einsparung berechnet.

Ergebnis: Die Aktion dauerte etwas we-
niger lang als urspriinglich geplant,
ndmlich nur 15 Tage. Es beteiligten sich
160 Elektro-Fachgeschafte und -Instal-
lationsfirmen daran, und es wurden
rund 30 000 Stromsparlampen verkauft.
Die darausresultierenden Elektrizitéts-

einsparungen werden auf 2,5 Mio. Kilo-
wattstunden geschétzt.

Schlussbemerkung

Zusammenfassend kann folgendes fest-
gehalten werden:

— Nachfrage-Management stellt, in Er-
ganzung zur ausreichenden und si-
cheren Elektrizitdtsversorgung, ein
wichtiges Unternehmensziel —der
Elektrizitdtswerke dar.

— Die Umsetzung des Nachfrage-Ma-
nagements ist eine unternehmerische
Aufgabe. Sie erfordert eine stirkere
Markt- und Kundenorientierung
sowie den Einbezug der Marktpart-
ner.

— Nachfrage-Management ermoglicht
die Verldangerung der Wertschop-
fungskette und eine Diversifikation
der Unternehmenstatigkeit.

— Nachfrage-Management enthalt
nicht nur neue Aktivitdten, sondern
auch eine neue Denkhaltung.

— Die Nachfrage-Management-Stra-
tegie muss von den Mitarbeitern ver-
standen, mitgetragen und in der
Unternehmenskultur verankert wer-
den.

Durch die Beriicksichtigung dieser
Aspekte dient ein EVU nicht nur der

Okologische Materialwahl

Ein Gewichtungs- und Bewertungsmodell

Jedes Bauwerk hat Auswirkungen auf die Umwelt und ist mit dem Ver-
brauch von natiirlichen Ressourcen wie Freifldchen oder Energie, ferner
mit Lasten wie Abfdlle, Abwasser und Abluft verbunden. Umweltinge-
nieure entwickelten einerseits Technologien zur Reduktion von Umwelt-
belastungen (z.B. Kldranlagen, Abluftreinigungsanlagen), anderseits
Strategien zur Vermeidung von Umweltbelastungen. Die Baudkologie
und mit ihr die 6kologische Materialwahl baut auf einer solchen Ver-

meidungsstrategie auf.

Okologisch orientiertes Bauen strebt in
allen Phasen des Lebenszyklus von Ge-
bduden — von der Standortsuche und
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Erstellung tiber die Nutzung und Er-
neuerung bis hin zur Beseitigung — eine
Minimierung des Verbrauchs von Res-
sourcen sowie eine Minimierung der
Belastung des Naturhaushalts an
(Bild 1).

Die ¢kologische Beurteilung von Bau-
materialien ist ein Teil der ganzheitli-
chen Bauokologie. Zurzeit existieren
verschiedene Modelle, die sich in bezug
auf Vollstandigkeit, Interpretierbar-
keit, Transparenz und 6kologischer Re-
levanz stark voneinander unterschei-
den. Am bekanntesten diirften die
Empfehlungen von Frau Dr. J. Schwarz
sein, welche die Baumaterialien in
«schadstofffrei» und «schadstoffarm»
einteilt, mit zusdtzlichen detaillierten
Angaben tiber die Umweltgefdhrdung
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Diese Berichte zum Demand-Side Ma-
nagement, ausgearbeitet von der VSE-
Arbeitsgruppe «Demand-Side Manage-
ment», sind erhiltlich in Deutsch und
Franzosisch, die Zusammenfassung auch
in Englisch. Hinweise auf weitere
Literaturquellen finden sich in den ein-
zelnen Teilberichten.

Umwelt, sondern auch dem eigenen
Uberleben im zunehmenden Wettbe-
werb.

Adresse des Verfassers: E Spring, MS in
Energy Economics/lic. oec. HSG, Leiter Ta-
rifabteilung, BKW, Viktoriaplatz 2, 3000
Bern 25.

gewisser Materialien. Das Schweizeri-
sche Institut fiir Baubiologie benutzt die
drei Kategorien «empfehlenswert» /
«bedingt empfehlenswert» / «vermei-
den».

Der SIA hat den Deklarationsraster fir
Okologische Merkmale von Baustoffen
geschaffen. Und weil Okobilanzen nur
fiir einige ausgewahlte Materialien exi-

1. Planung
- Bedarfs-
abklarung
- Standortanalyse
- Gebdudekonzept
- Haustechnikkonzept

5. Abbruch
- Riickbau
- Entsorgung

4. Umnutzung 2. Bau

- Flexibilitat - Materialwahl
- Materialwahl - Bauverfahren
- Baustellen-

organisation

3. Nutzung
- Unterhalt

- Energiesparkonzept
- Entsorgung

Bild 1. Gebdudelebenszyklus
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Bild 2. Produktlebenszyklus

stieren, erarbeitet ein Team unter der
Leitung von Prof. Peter Steiger zurzeit
ein Handbuch zur Beurteilung von
Hochbaukonstruktionen, das sich ei-
nerseits an die Okobilanzierung anlehnt
und mit einem /ndex die Luftbelastung
der Materialien beurteilt, andererseits
mit einem Profil Funktion, Lebensdau-
er, Unterhalt und Qualitdt miteinbe-
zieht. Ein weiteres Projekt, welches von
mehreren Kantonen und Stddten un-
terstiitzt wird, umfasst die okologische
Beurteilung der NPK-Positionen (Nor-
menpositionenkatalog) anhand von
branchenabhédngigen Leitkriterien
sowie die Bereitstellung eines dkologi-
schen Musterleistungsverzeichnisses.

Die Okobilanzierung von Materialien
ist dusserst aufwendig, und iiber die Be-
wertung und Gewichtung der einzelnen
Faktoren besteht unter den Fachleuten
Uneinigkeit. Trotzdem wiinschen Bau-
herren und Planer ein Bewertungsmo-
dell, das in tibersichtlicher Form klare
Hinweise zur Umweltvertraglichkeit
von Materialien liefert. Der vorliegen-
de Artikel zeigt auf, wie mit Hilfe eines
einfachen Modells die Materialien 6ko-
logisch bewertet und die Umweltkrite-
rien gewichtet werden konnen.

Methodik

Beurteilungskriterien

Jedes Material wird wéhrend des ge-
samten Produktlebenszyklus beurteilt
(Bild 2). Im hier vorgestellten Modell
werden Umweltkriterien beigezogen,

wie sie teilweise auch Frau Dr. J.

Schwarz benutzt:

— Langlebigkeit: Zeitraum, bis ein Ma-
terial repariert oder ersetzt werden
muss

— Toxizitit auf Mensch und Umwelt:
Gesundheitsgefdhrdung des Men-
schen und/oder Risiken fiir die Um-
welt wihrend des gesamten Produkt-
lebenszyklus
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— Herkunft: Beurteilung der Transport-
distanz des Rohstoffs, Zwischenpro-
dukts oder Endprodukts

— Erneuerbarkeitund Verfiigbarkeit der
Rohstoffe: Erneuerbare Rohstoffe
sind nachwachsende Rohstoffe

— Entsorgung: Rezyklierfahigkeit, Ent-
sorgbarkeit und Abbaubarkeit

— Energicinhalt: Graue Energie.

Die Bewertung dieser Umweltkriterien
erfolgt durch die Umsetzung der Be-
griffe «<hohe Umweltvertraglichkeit» /
«mittlere Umweltvertraglichkeit» /
«niedrige Umweltvertraglichkeit» in
die numerischen Werte + 1, 0 und —1.
Diese Skalierung ist in Tabelle 1 aus-
formuliert.

Gewichtungssystem

Die Gewichtung der Umweltkriterien
ist der massgebende Teil im vorliegen-
denModell. Fiir Okobilanzen existieren
verschiedene Gewichtungsverfahren,
iber deren Validitdt sich jedoch die
Fachleute streiten. Das bisher am mei-
sten eingesetzte Modell (Buwal-Schrif-
tenreihe Umwelt Nr. 133) orientiert sich
an den Immissionsgrenzwerten, die
unter anderem politisch festgelegt wur-
den. Jeder Mensch empfindet jedoch
die personliche Beeintrachtigung durch
Immissionen verschieden.

Im vorliegenden Gewichtungsverfah-
ren wurde deshalb von einer Allge-
meingliltigkeit der Resultate gezielt
Abstand genommen. Die Gewichtung
der Umweltkriterien orientiert sich am
Objekt, fiir welches eine Aussage ge-
macht werden soll. Zusammen mit dem
Auftraggeber werden die Gewichtungs-
faktoren festgelegt. Diese sind abhangig
von der Art des Gebdudes und vom
Bauelement. So miissen fiir den Bau
eines Fabrikationsgebdudes die
Schwerpunkte bei der Materialwahl an-
ders gesetzt werden als fiir ein Biiroge-
bdude. Und beim Bauelement Fassade
konnen nicht die gleichen Massstiabe
gelten wie beim Innenausbau. In Tabel-
le 2 ist ein fiktives Beispiel wiedergege-
ben, wie die Gewichtung fiir ein Biiro-
gebdude aussehen konnte.

Die Beurteilung eines Materials erfolgt
durch Multiplikation des Gewichtungs-
faktors mit der Bewertungszahl aus Ta-
belle 1. Als Resultat erscheint fiir jedes
Material ein Okopunkt, der zwischen
— 3 und + 3 liegt.

Materialempfehlungen

Fiir jedes Material wird ein Okopunkt
errechnet, der nur fiir das betreffende
Gebdude und das entsprechende Bau-
element gilt. Materialien mit Okopunk-
ten zwischen 1 und 3 werden empfoh-
len, Materialien mit einem Okopunkt

von 0 konnen bei fehlenden Alternati-
ven verwendet werden, und Materia-
lien mit Okopunkten zwischen ~1 und
-3 werden nicht empfohlen. Die entste-
hende okologische Rangfolge sagt
nichts aus tber technische Werte,
Handhabung beim Einbau, Konstrukti-
onsmoglichkeiten, architektonische
Gestaltung, Kosten usw. Diese Anga-
ben sollen zusammen mit der 6kologi-
schen Bewertung in den Entschei-
dungsprozess einfliessen.

Anhand eines Beispiels soll nun das
okologische Bewertungssystem illu-
striert werden (Tabelle 3). Aus 6kologi-
scher Sicht soll fiir Isolationen im Aus-
senbereich Mineralwolle, Kork oder
Zellulose verwendet werden, wobei die
Mineralwolle am besten bewertet wird.
Wird die Isolation im Innenausbau ver-
wendet, verschiebt sich die 6kologische
Rangfolge (Tabelle 4). Die unter-
schiedliche Gewichtung der Bauele-
mente hat zur Folge, dass ein und das-
selbe Material am gleichen Bau ver-
schiedene Okopunkte erhalten kann.
Neben der Mineralwolle ist jetzt auch
Kork auf Platz 1 hochgertickt.

Im Unterschied zu den Angaben in
einer Okobilanz wird das vorliegende
Modell auch vom Nichtfachmann ver-
standen. Die Okobilanz ist eine Aufli-
stung von Umweltbelastungen mit An-
gabe des Energiebedarfs sowie der
Mengen Luft, Boden und Wasser, die
verschmutzt werden. Diese Werte kon-
nen nur von einem Fachmann interpre-
tiert werden.

Nutzen der 6kologischen
Materialwahl

Baudkologie und als Teilgebiet die 6ko-
logische Materialwahl sind nicht nur fiir
die Umwelt, sondern auch fiir die Be-
nutzer des Gebadudes und fiir den Inve-
storvon grossem Nutzen. Folgende Vor-
teile resultieren aus der Beriicksichti-
gung von bauokologischen Grundsét-
zen:

[J Kostensenkung: Die Beriicksichti-
gung bauokologischer Grundsitze be-
deutet geringere Investitionskosten
(umweltgerechtes Gebaude- und Haus-
technikkonzept, umweltgerechte Mate-
rialisierung), geringere Betriebskosten
(Energie, Entsorgung, Reinigung), ge-
ringere Sanierungskosten (langlebige,
reparaturfreundliche, leicht ausbauba-
re Materialien).

[ Ressourcenschonung: Ein durch-
dachter Einsatz an Energie und Mate-
rialien unter Beriicksichtigung des ge-
samten Produktlebenszyklus schont
Boden, Wasser und Luft — unsere Le-
bensgrundlagen schlechthin.

[] Wohlbefinden der Menschen, die im
Gebdudewohnen oderarbeiten: Eine In-



Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 25, 16. Juni 1994

Energieinhalt

ment, Leichtbeton, Glas, Gips, Kalk

Hoher Wérme- und / oder Strombedarf:
z. B. Eisen, Aluminium, Keramik, Eisenbeton

gung verschiede-
ner Umweltkriteri-

en

nenraumgestaltung mit nattirlicher Be-
leuchtung und Materialien ohne toxi-
sche Ausdiinstungen erhéhen das
Wohlbefinden.

Schlussfolgerungen

Das hier vorgestellte Modell zur 6kolo-
gischen Beurteilung von Baumateria-

lien dient dem Planer als Hilfsmittel und
dem Bauherrn als Instrument zur Beur-
teilung der eingesetzten oder vorge-
schlagenen Materialien fiir sein Gebdu-
de. Im Gegensatz zu einer Okobilanz ist
dieses Modell fiir den Nichtfachmann
transparenter und besser interpretier-
bar. Es erhebt jedoch keinen Anspruch
auf wissenschaftliche Vollstindigkeit,

Umwelt- Bewer- Bemerkungen, Beispiele Bauelemente / Lang- Toxizitat Her- Erneuer- Entsor- Energie-
kriterium tungszahl Umweltkriterien lebig- kunft bare Roh- gung inhalt
keit stoffe
+ 1|Die Lebensdauer des Materials liegt Uber der mittleren
Nutzungsdauer (z. B. Rohbau 50 Jahre, Tapete 10 Jah- Rohbau (Wénde, 12,5 % 12,5 % 12,5 % 12,5 % 25 % 25 %
Langlebigkeit re) Decken, Stitzen)
0| Renovation/Reparatur vor mittlerer Nutzungsdauer not- Aussenelemente 30 % 10 % 10 % 20 % 10 % 20 %
wendig (Fassade, Fenster)
- 1| Abbruch und Ersatz vor mittlerer Nutzungsdauer Innenausbau 10 % 30 % 10 % 25 % 15 % 10 %
+ 1|Keine Ausdiinstung von Stoffen, bei welchen in héhe- HLKS, Elektro 16 % 17 % 17 % 17 % 17 % 16 %
ren Konzentrationzn gesundheitsschadigende Wirkun- Méblierung 10 % 25 % 10 % 20 % 25 % 10 %
gen vermutet werden.
Keine Umweltbelastung wahrend des gesamten Pro- Umgebung 12 % 12 %| 40,0 % 12 % 12 % 12 %
duktlebenszyklus: . i ; ] : - 2 z ; :
2.5, Koillicle unbenandelt, Netwistelny Korenilc Gies. Tabelle 2. Gewichtung der Umweltkriterien in Abhéngigkeit
alk, Glas . . 2 5
des Bauelements. Die angegebene Gewichtung gilt nur fir
0| Ausduinstung von Stoffen mit gesundheitsschadigender 2 . -
Wirkung. Das Material mit gesundheitsschadigender einen besflmmfen Bauherrn Und dessen Gebaude
Toxizitat auf Wirkung ist nur in kleinen Mengen als Zusatzstoff vor-
Mensch und handen.
Umwelt Das Material belastet die Umwelt wéhrend eines Teils
des Produktlebenszyklus: BKP 21 Rohbau 1 Isolationsmaterial fiir Fassaden
. B. Aluminium, reine Kohl toffe, Stahl, Ze-
:nent Buer;)x:lum Pt e 5 i Bauelemente / Lang- | Toxizi- Her- Erneuer- | Entsor- | Energie-|| Oko-
' Umweltkriterien lebig- tat kunft |bare Roh-| gung inhalt || punkte
- 1| Ausdiinstung von Stoffen, bei welchen in héheren Kon- keit stoffe
zentrationen gesundheitsschadigende Wirkungen ver- e 1 0 1 1 0 0 2
mutet werden.
Umweltbelastungen Gber die gesamte Dauer des Pro- Kork (6} 1 -1 1 0 1 1
duktlebenszyklus: | 5 5 : 5 : -
z. B. PVC, Kunstharzfarben, Spanplatten Zellulose ©
+ 1|Materialien, die aus einheimischen Produkten hergestellt Rolystyrol L i - - il © i
werden (Schweiz und angrenzendes Ausland im Um-
kreis von 500 km): Tabelle 3. Bewertung von Isolationsmaterialien fir Fassaden
Herkunft z. B. Zement, Beton, Glas, Holz ~ . .
(BKP 21). Berechnung der Okopunkte, gewichtet mit den Fak-
O [ Materialien aus europdischen Landern: z. B. Stahl toren fUrAussene/emenfe aus Tabe//e 2
- 1| Materialien aus nicht-europdischen Landern:
2. B. Erdélprodukte, Bauxit, Schwermetalle
+ 1|Erneuerbare Rohstoffe:
z. B. Holz, Wolle, Baumwolle, Kautschuk, Kork, Lin- BKP 28 Ausbau 2 Isolationsmaterial im Innenausbau
oleum, Naturfarben e z
S = e 4 Bauelemente / Lang- | Toxizi- Her- Erneuer- | Entsor- | Energie- || Oko-
Leicht verfugbare und héaufig .vorkommende‘ Rohstoffe: Umweltkritarien lebig- tat kunft |bare Roh-| gung inhalt || punkte
z. B. Granit, Marmor, Kalk, Gips, Sand sowie alle Recy- Kot Stoffe
clingprodukte
L S = S Mineralwolle 1 (0} 1 1 0 0 2
Erneuerbarkeit 0 [ Materialien, die nur beschrénkt vorhanden sind:
und Verfug- z. B. Kupfer, Kies, Bitumen Kork 0 1 =i 1 0 1 2
barkeit der Materialien, die nur mit erheblichem technischem / ener-
£ Zellul (o) 0 1 0 1 1
Rohstoffe getischem Aufwand verfligbar sind: i Y
z. B. Aluminium, Glas, Zement, Zellulose, Keramik, Polystyrol 1 -1 -1 -1 -1 (o} -2
Eisen
~1[Seltene Materialien: Tabelle 4. Bewertung von Isolationsmaterialien im Innenaus-
2.5 Jiopenhoizer Hdiverse Metalls bau (BKP 28). Berechnung der Okopunkte, gewichtet mit den
Alle Materialien aus fossilen Rohstoffen: =
2 15, [ens s, Davsomiels Faktoren fir Innenausbau aus Tabelle 2
+ 1|Materialien, die vollstandig rezyklierbar sind (kein
"Downcycling"):
z. B. Eisen, Beton, Aluminium, reine Metalle, Kunst-
stoffe
e S : und es verzichtet bewusst auf Allge-
O | Materialien, die problemlos in einer Inertstoffdeponie o M 5 5 5
gelagert werden kénnen: meingiiltigkeit. Die Materialempfeh-
Entsorgung 2. B. Mauerwerk, Fensterglas & lungen gelten objektspezifisch.
Materialien, die in einer KVA ohne Rauchgasreinigung A ‘
vernichtbar sind: Das Modell beschrankt sich auf die Be-
z. B. unbehandeltes Holz, reine Kohlenwasserstoffe urteilune von sechs Umweltkriterien
o 5
il C’\':r;?éft['tf;'gfd”“' QIS AR bchoasteinictng Esist ein leichtes, weitere Kriterien hin-
Schwermetallhaltige Stoffe wie oberflaichenbehandelte T b Il A ZUZUngen oder innerhalb von Produkt-
IEeIteon Nkl 2k Ladieiingen (onda; bO elle e N9a~  gruppen Differenzialkriterien einzu-
abfalle wie Asbest, g 2
en Zur DeWerfung  payen, um verfeinerte Aussagen zu er-
+ 1|z. B. Massivholz, Naturstein, Baumwolle, Kork der Mafer/a//en halten
0|z. B. Kunststoffe, Zellulose, Recycling-Produkte, Ze- mit  Beriicksichti-

Es soll an dieser Stelle nochmals darauf
hingewiesen werden, dass die dkologi-
sche Materialwahl nur einen Teil der
Bauokologie darstellt. Beschrankt sich
der Bauherr oder der Planer auf die
Okologische Materialwahl, wird das
neue Gebaude kaum zum 6kologischen
Vorzeigeobjekt. Bauokologie umfasst
den ganzen Lebenszyklus eines Gebdu-
des, von der Konzeption iiber den Be-
trieb bis zum Abbruch.

Adresse des Verfassers: B. Wiithrich, Dr. sc.
nat.. dipl. Ing. ETH, Holinger AG, Hasel-
strasse 1, 5401 Baden
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