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VORWORT

In fast jeder Zeitschrift, in der es um das Bauen geht, findet
sich heutzutage das Stichwort »Nachhaltigkeit«. Vor dem Hin-
tergrund nicht nur 6kologischer, sondern auch 6konomischer
Grundsdtze nimmt das Thema einen wachsenden Stellenwert
im Bauwesen ein und Architektinnen und Architekten miissen
sich zunehmend den Belangen des nachhaltigen Bauens stel-
len. Das beeinflusst auch die Themen der Architektenkammer,
denn immer stdrker riicken Fragestellungen zum energieeffi-
zienten und nachhaltigen Bauen in den Fokus. 2010 griindeten
wir daher den Ausschuss Klimaschutz und Nachhaltigkeit in der
Architektenkammer Niedersachsen.

Trotz seiner Aktualitdt bleibt das nachhaltige Bauen schwer
fassbar. Zugleich ldsst sich feststellen, dass die Anzahl der Bau-
herren wdchst, die diesen Anspruch in ihren Projekten beriick-
sichtigt sehen mochten. Ziel des Ausschusses war es, Infor-
mationen zum nachhaltigen Bauen zu erarbeiten, damit die
Kolleginnen und Kollegen auf Fragen von Bauherren kompetent
und gut vorbereitet sind.

Wir glauben, dass Nachhaltigkeit kein Spezialthema sein
darf, sondern dass die Grundlagen des nachhaltigen Bauens
vom ganzen Berufsstand beherrscht werden miissen.

Denn Nachhaltigkeit erstreckt sich auch auf nicht zertifizierte
Gebdude und sollte in jede kleine oder groe BaumaBnahme
einflieBen.

In dieser eigens fiir unsere Mitglieder erstellten Broschiire
werden einige fiir das Bauen wesentliche Nachhaltigkeits-
aspekte herausgegriffen und einfiihrend vorgestellt. Uber das
Fortbildungsprogramm der Architektenkammer Niedersachsen
gibt es darauf aufbauend viele Méglichkeiten, das Thema zu
vertiefen.

W o]

Wolfgang Schneider
Prasident der Architektenkammer Niedersachsen
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NACHHALTIGES PLANEN UND BAUEN: QUALITATVOLLE
ARCHITEKTUR FUR EINE LEBENSWERTE ZUKUNFT

Mehr als sieben Milliarden Menschen teilen sich die Erde. Einige
Menschen leben in unfassbarem Luxus, andere miissen sich mit
unbeschreiblich @rmlichen Verhaltnissen abfinden. Wahrend die
einenvielerorts verschwenderisch mit den begrenzten Ressour-
cen der Welt umgehen, miissen die anderen taglich kilometer-
weit laufen, um an einige Liter Wasser oder eine Handvoll Reis
zu gelangen. Zwei Lebensumstande, die gegensatzlicher nicht
sein konnten. Immer mehr Menschen, immer mehr Wachstum
und in der Konsequenz immer mehr Wohlstand fiir Reich und
Arm konnen auf einem Planeten, der nicht in gleichem Mafe
mitwédchst, kaum ein gutes Ende nehmen.

Wir leben in einer aufgekladrten und globalisierten Welt,
pflegen und verteidigen aber unsere lieb gewonnenen Gewohn-
heiten und verleugnen oder ignorieren trotz besseren Wissens
die negativen Auswirkungen unseres Handelns. Manche Folgen
lassen sich durch technische Erfindungen auffangen, doch der
Klimawandel gibt uns bereits mit seinen sichtbaren Begleit-
erscheinungen einen Vorgeschmack auf die Zukunft.

Schonender und weitsichtiger Umgang mit den begrenzten
Ressourcen erfordert ein Umdenken.

Architekten tragen eine besondere Verantwortung fiir ein nach-
haltiges Handeln. Sie schaffen mit ihrer Begabung und Kom-
petenz kulturelle Werte und Lebensrdume, die ldnger als ein
T-Shirt oder ein Smartphone Bestand haben. Wahrend sich die
Konsumgtterindustrie schnell an neue Produktionsmethoden,
Standards und Moden anzupassen vermag, bilden Bauwerke
ein statisches Geriist, das Jahrzehnte tiberdauert.

Die Nachhaltigkeit eines Gebdudes resultiert aus seiner
Lebensdauer und seiner Wiederverwertbarkeit, seiner techni-
schen und nutzerorientierten Flexibilitat, seiner dsthetischen
Qualitdt, seiner energetischen Effizienz und seiner Funktion hin-
sichtlich Komfort, Hygiene und Gesundheit. Gebdude werden in
Zukunft mehr denn je nach ihrer 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Nachhaltigkeit bemessen und in ihrer Werthaltig-
keit nach diesen drei Faktoren beurteilt.

Bestehende Zertifizierungssysteme wie DGNB, LEED,
BREEAM oder das von der Bundesregierung fiir seine eigenen
Bauten aufgestellte System BNB gehen dazu mit leicht abge-



wandelten Schwerpunkten und Kriterien ins Detail. Auch wenn
fur kleinere Gebdude eine Zertifizierung meistens finanziell
aufler Frage steht oder der Sinn einer Plakette zu hinterfagen
ist: flir Architekten ist es heute unabdingbar, sich mit der Zerti-
fizierungsthematik auseinanderzusetzen und die Hintergriinde
fiir die Bewertung einzelner Aspekte nachvollziehen zu kénnen.
In gewisser Form zertifiziert jeder Architekt heutzutage bereits
automatisch sein eigenes Werk hinsichtlich der Nachhaltigkeits-
kriterien, unabhangig davon, ob der Wunsch nach einem Zertifi-
kat besteht oder nicht. Die Frage nach der Nachhaltigkeit eines
Entwurfes, der Konstruktion oder der favorisierten Materialien
sind maBgebliche Priifsteine fiir ein durchdachtes und zukunfts-
fahiges Gebaude. Zudem sollte man iiberlegen, inwieweit die
kalkulierten Kosten auch die Phase des Geb&dudebetriebs sowie
den Riickbau oder den Abriss des Gebdudes einbeziehen.
Einfach sind diese Fragen nicht zu beantworten und das
auch dann nicht, wenn man als Architekt zu diesem Thema
stets vorbildlich gedacht und gehandelt hat. Die Zahl der ver-
fligbaren Bauprodukte hat sich in den vergangenen 50 Jahren
in dhnlichem Mafe vervielfacht wie Normen, Richtlinien und
Vorschriften. Frither nutzten Architekten iiberwiegend regio-
nal verfiigbare Baumaterialien wie Holz, Stahl, Zement, Zie-
gel, Glas, Naturstein und verschiedene Zuschlagstoffe. Heute
lasst sich nicht mehr ohne Weiteres sagen, in welchem Land
oder welcher Region ein Fenster oder zumindest Teile davon

hergestellt wurden. Was dariiber hinaus die Inhaltsstoffe fiir
die Gesundheitsbelastung des Verarbeiters oder fiir spdtere
Ausdiinstungen bedeuten, ldsst sich — wenn tberhaupt — nur
vermuten. Viele Jahre entschieden wir uns fiir Produkte, tiber
deren Herstellverfahren und chemische Zutaten uns so wenig
bekannt war wie die dafiir aufzuwendende Energie. Doch wir
sollten das nachhaltige Planen und Bauen ernst nehmen und
uns fragen, wie umwelt- und gesundheitsvertraglich ein Produkt
ist. Mit Okobilanzen, Okolabeln und den sogenannten Umwelt-
Produktdeklarationen (Environmental Product Declaration, EPD)
von Baustoffen verfligen wir tiber Informationen, die uns helfen
konnen, bei der Materialentscheidung nach bestimmten Aus-
wahlkriterien vorzugehen.

Die vorliegende Broschiire gibt Antworten auf elementare
Parameter der Nachhaltigkeit beim Planen und Bauen und
bietet praxisnahe Tipps und Hinweise an.

Jedes der fiinf Kapitel Entwurf, Konstruktion, Material, Kosten
und Gesundheit endet mit der Kurzprdsentation eines gebauten
Objektes, bei dem die zuvor vertieften Inhalte eine besondere
Rolle in Planung und Ausfiihrung gespielt haben. Architekten
und Projektleiter geben in Interviews Informationen zu den Hin-
tergriinden der Strategien und Prioritdten. Manches Statement
zu nachhaltiger Architektur gibt tiberraschende Einblicke in die
unterschiedliche Herangehensweise der Planer. Die Aussagen



zeigen, welche Relevanz das Thema Nachhaltigkeit bei Archi-
tekten, Fachingenieuren, Investoren, Kommunen und privaten
Bauherren hat.

Obwohl die Energieeffizienz eines Gebdaudes mafBgeblich
zu dessen nachhaltiger Nutzung beitragt, wurde dieser Aspekt
bewusst ausgeklammert. Das Thema ist viel publiziert und bis
hin zu ausgekliigelten energetischen Konzepten von Passiv- und
Nullenergiehdusern detailliert beschrieben worden. Viele Archi-
tekten haben sich in Fragen des energetischen Bauens bereits
fortgebildet. Im Detail auch auf dieses Thema einzugehen,
hadtte den Rahmen dieser Broschiire gesprengt. Jedoch finden
sichin den fiinf Kapiteln und den angefiigten Projektbeispielen
Hinweise darauf, wie sich der Nachhaltigkeitsgedanke mit der
Energieeffizienz verkniipfen ldsst.

Ein Fehler wére es, bei der Konzentration auf die Einzel-
aspekte des nachhaltigen Planens und Bauens, die Relevanz
der Gestaltung zu missachten. Qualitatvoll gestaltete Archi-
tektur ist eine Grundlage des nachhaltigen Bauens und bildet
gewissermafien das Fundament fiir das 3-Saulen-Modell aus
Okologie, Okonomie und Sozialem. Die Plakette eines Zerti-
fizierungssystems mag eine berechtigte Auszeichnung fiir eine
besonders nachhaltige Bauweise sein, sie bleibt aber Makula-
tur, wenn Proportionen, Raum, Kubatur, Licht und Materialitat
nicht perfekt zusammenspielen. Erst durch seine dsthetische
Qualitat erreicht ein Bauwerk Akzeptanz und Anerkennung.
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Nachweisverfahren, Technik und Ideologien reichen hierfir
nicht aus. Ein typisches Beispiel ist die Passivhausarchitek-
tur, die in ihren Anfangen auf erhebliche Akzeptanzprobleme
bei Architekten und Bauherren stief}. An den monotonen und
pultgedeckten Gebduden schieden sich die Geister. Nachbarn
fragten sich, wie kann man da nur wohnen, ohne je ein Fenster
aufmachen zu diirfen? Heute haben gut gestaltete Passivhduser
in doppelter Hinsicht Vorbildcharakter: sie heben sich positiv in
Energiebedarf und Architektur von der Masse ab. Das nachhal-
tige Bauen braucht also gelungene Architektur als Motor der
Akzeptanz und als Triebfeder der Nachahmung.

Politiker, Wissenschaftler und Lobbyisten aller Couleur dis-
kutieren tiber einen globalen Klimawandel. Die Welt liegt sozu-
sagen mit Fieber im Bett und die Verantwortlichen schieben sich
gegenseitig die Schuld zu. Natiirlich werden wir durch nach-
haltiges Planen und Bauen allein die Welt nicht retten. Doch
es geht darum, neue Standards zu setzen, die in der Summe
einen bewussten Umgang mit den begrenzten Ressourcen der
Erde bewirken.

Beginnen wir zu handeln — und zwar jeder von uns!
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EINFUHRUNG

»Bei allem, was man tut, das Ende
zu bedenken, das ist Nachhaltigkeit.«

Eric Schweitzer,
ALBA-Chef und Mitglied im Rat
fiir Nachhaltige Entwicklung

Gebdude tragen erheblich zum heutigen Ressourcenverbrauch
und CO,-Ausstof bei und spielen auch bei der spateren Entsor-
gung eine wesentliche Rolle. Es ist daher ldngst Anspruch vie-
ler Architekten, Gebdude zu errichten, die sich durch ein aus-
gereiftes Nutzungskonzept sowie eine energieeffiziente und
langlebige Gestaltung auszeichnen. Nachhaltigkeit im Bau-
wesen umfasst eine Vielzahl von Aspekten und bereits kleine
Optimierungen in Planung und Baubetrieb kénnen sich positiv
auswirken. Diese Broschiire will diese Moglichkeiten aufzeigen
und den Berufsstand der Architekten noch naher an das nach-
haltige Bauen heranfiihren.

Was bedeutet Nachhaltigkeit?

Im alltéglichen Leben verstehen wir unter Nachhaltigkeit, durch
unser heutiges Handeln die Lebensgrundlagen kiinftiger Gene-
rationen nicht zu gefdhrden. Eine friihe Definition von Nachhal-
tigkeit entstammt der Kursdchsischen Forstordnung von 1560:
»Bewirtschaftungsweise eines Waldes, bei welcher immer nur
so viel Holz entnommen wird, wie nachwachsen kann, sodass
der Wald nie zur Ganze abgeholzt wird, sondern sich immer wie-
der regenerieren kann.«

Diesen Festlegungen fiir eine nachhaltige Waldwirtschaft lag
damals der Grundgedanke eines wirtschaftlichen Forstbetriebs
zugrunde, der durch die Aspekte Langfristigkeit, Sozialpflich-
tigkeit, Okonomie und Verantwortung beschrieben wurde (1).
Mittlerweile wurde dieser Ansatz auf die globalen Umweltpro-
bleme {ibertragen und bildet damit die Basis fiir die Handlungs-
maxime in heutiger Zeit.

Die heute gadngigste Definition pragte die Enquete-Kommis-
sion »Schutz des Menschen und der Umwelt« des Deutschen
Bundestages: »Nachhaltigkeit ist die Konzeption einer dauerhaft
zukunftsfahigen Entwicklung der 6konomischen, kologischen
und sozialen Dimension menschlicher Existenz. Diese drei Sdu-
len der Nachhaltigkeit stehen miteinander in Wechselwirkung
und bediirfen langfristig einer ausgewogenen Koordination.«



Die Grundidee der Nachhaltigkeit basiert also auf der Einsicht,
dass ein System nachhaltig ist, wenn es selber {iberlebt und
langfristig Bestand hat (2).

Wie wird Nachhaltigkeit auf die Baupraxis iibertragen?

In den 1990er-Jahren begannen Architekten, sich dem energie-
effizienten und nachhaltigen Bauen zu widmen und entspre-
chende Diskussionen in der Offentlichkeit anzustoBen. Im
gleichen Zeitraum entstanden erste Baustoffdatenbanken mit
Lebenszyklusdaten.

2001 setzten sich erstmals Fachleute aus Forschung und
Baubetrieb, Hochschulen und Baustoffindustrie, Verbanden
und Kammern sowie Architekten, Ingenieure, Biologen und
Schadstoffexperten zum »Runden Tisch Nachhaltiges Bauen«
beim Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) zusammen. Ziel war es damals, der Erkenntnis, dass
wir so nicht weitermachen kénnen, gesellschaftspolitisches
Gewicht zu verleihen. Neue Ansétze sollten vorangetrieben
werden.

In den vorangegangenen Jahren entwickelte sich in Deutsch-
land ein wachsender Markt fiir Gebdudelabel, mit denen ver-
sucht wird, Nachhaltigkeit nach festgelegten Kriterien zu beur-
teilen. Treibende Kraft dieser Entwicklung war insbesondere die
Immobilienwirtschaft, die Nachhaltigkeitszertifikate als Giite-
zeichen ihrer Projekte nutzen will.

Nationale Zertifizierungssysteme | Das erste deutsche Zerti-
fizierungssystem wurde 2008 gemeinsam von der DGNB und
dem Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) veroffentlicht. DGNB steht fiir die »Deutsche Gesell-
schaft fiir nachhaltiges Bauen e.V.«. 2009 wurden mit diesem
System die ersten Zertifikate verliehen. Seit Anfang 2010 tritt die
DGNB allein unter einem neuen Logo auf, wahrend das BMVBS
ein eigenes Bewertungssystem entwickelte, das Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebdude (BNB). Das
BNB ist seit Anfang 2011 fiir grof3ere Neubauten verpflichtend
und seit 2012 fiir alle Bauvorhaben des Bundes anzuwenden.

Mittlerweile haben sich in Deutschland mehrere Systeme
etabliert:

_ Das »Deutsche Giitesiegel Nachhaltiges Bauen« der Deut-
schen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB), einge-
fiihrt 2008.

_ »BNB« ist das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir
Bundesgebdude des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) und entstand 2010.

_ »BREEAM« (Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method for Buildings) aus GroBbritannien
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ist das weltweit am hdufigsten eingesetzte Bewertungs-
instrument und besteht seit 1990.

_ »LEED« (Leadership in Energy and Environmental Design)
stammt aus den Vereinigten Staaten und entspricht einer
freiwilligen Qualitatssicherung im Bauwesen, weil esin den
USA an nationalen Normungsstandards fehlt. Entwickelt
wurde es 1995 auf Betreiben der Immobilienwirtschaft.

Im Anhang der Broschiire sind weitere Informationen zu den
Zertifizierungssystemen genannt.

Die Nachhaltigkeitshetrachtung ruht im Sinne der Enquete-
Kommission auf den Sdulen Okonomie, Okologie und Soziokul-
tur, die oft als die »Drei Sdulen der Nachhaltigkeit« bezeichnet
werden. In den deutschen Zertifizierungssystemen werden alle
drei Themenfelder gleich gewichtet. Fiir die Bewertung der
Objektqualitdt kommen auferdem die Aspekte der »techni-
schen Qualitat« und der »Prozessqualitat« hinzu.

Qualitdt | Die Bewertungsschemata fiir Nachhaltigkeit werden
als Qualitaten bezeichnet. Diese Qualitdaten werden in den Zerti-
fizierungssystemen auch als Hauptkriteriengruppen bezeichnet
und sind in Einzelkriterien unterteilt.

Okonomie Gesellschaft

Okologie

Okonomie Okologie

Sicherung der Finanzierbarkeit Schutz stofflicher und energe-

Sicherung langfristiger Ertrage/ tischer Ressourcen

Wirtschaftlichkeit Schutz von Natur und Landschaft

Werthaltigkeit Schutz des Klimas
Ressourcenschutz

Gesellschaft

Schutz sozialer und kultureller

Werte

Baukultur

Soziale Gerechtigkeit

Lebensqualitat

Abb.1 | Die drei Faktoren der Nachhaltigkeit



Der technischen Qualitdt werden beispielsweise der Brand-
und Schallschutz zugeordnet. Auch die warme- und feuchte-
schutztechnische Qualitat der Geb&dudehiille gehdrt zu diesem
Bereich. Ddmmung, Fensterfldchen, statische Konstruktion und

Okonomische Soziokulturelle
Qualitat und
funktionale
Qualitat

Okologische
Qualitat

Technische Qualitat

Prozessqualitat

Abb.2 | Die Sdulen der Nachhaltigkeit werden tiber technische Qualitdten
und Aspekte der Prozessqualitdt miteinander verbunden.

Fassadenbekleidung beeinflussen somit die technische Quali-
tat. Die drei Sdulen der Nachhaltigkeit sind ebenfalls beriihrt:
die Okonomie iiber Kosten und Folgekosten, die Okologie tiber
Materialbilanz und die Soziokultur durch thermischen Komfort
und Behaglichkeit im Winter und Sommer.

Die Prozessqualitat fasst verschiedene Gesichtspunkte
zusammen. Vor allem wird darunter aber die »Integrale Planung«
im Team verstanden, um ganzheitliche Projektziele verwirk-
lichen zu konnen. Ein interdisziplindr besetztes Planungsteam
tragt dabei zu jedem Zeitpunkt die gesamte Verantwortung fiir
die Projektplanung, fiir alle Gewerke und den Projektverlauf.
In dieses Themenfeld zahlt auch die systematische Inbetrieb-
nahme, bei der beispielsweise die Anlagentechnik des Geb&u-
des noch einmal nachjustiert wird oder auch ein Handbuch fiir
die Nutzer erstellt wird.

Die Standortqualitdt wird in den deutschen Systemen bis-
her nicht in der Bewertung des Gebdudes bilanziert, sondern
separat von den fiinf genannten Themenfeldern betrachtet, da
sie haufig nur eingeschrankt beeinflussbar ist.

Auch wenn sie in den Zertifizierungssystemen aufgrund
der lokalen Betrachtungsweise weitgehend unberiicksichtigt
bleiben, stellen Stadtebau und Stadtplanung einen wichtigen
Aspekt des nachhaltigen Bauens dar.

11
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Wie ist die Broschiire aufgebaut?

In dieser Broschiire werden einige wesentliche Aspekte des
nachhaltigen Bauens aufgegriffen, andere jedoch bewusst
nicht. Die Vielzahl moglicher Kriterien fiir eine Nachhaltigkeits-
betrachtung macht es erforderlich, Schwerpunkte zu setzen.
Beiseitegeschoben, wenn auch fraglos wichtig fiir die Nach-
haltigkeit, wurde das Thema »Energieeffizienz«. Erstens kann
angenommen werden, dass Architekten Erfahrung mit der
Energieeinsparverordnung haben und die Stellschrauben der
Energieeffizienz kennen. Zweitens méchte die Broschiire vor
allem Themengebiete zur Diskussion stellen, die in der alltagli-
chen Planungs- und Anwenderpraxis nicht in der hier dargestell-
ten Tiefe bekannt sein diirften. Die ausgewdahlten Kernthemen
sind Zukunftsthemen. Uber Infokdsten werden jedoch thema-
tische Hinweise zu weiterfiihrenden und vertiefenden Informa-
tionen und Hilfsmitteln gegeben.

Folgende fiinf Kernthemen des Bauens werden in den nach-
folgenden Kapiteln beleuchtet und in einen engen Zusammen-
hang mit dem nachhaltigen Planen und Bauen gesetzt: Entwurf,
Konstruktion, Material, Kosten und Gesundheit.

Kapitel 1: Entwurf | Im ersten Kapitel wird das Thema Entwurf
mit dem Schwerpunkt Flexibilitat betrachtet. Welche Auswirkun-
gen hat die Flexibilitat eines Gebdudes auf seine Zukunftsfahig-
keit? Der Entwurf steht ganz am Anfang des Planungsprozesses

und bildet die Basis fiir jedes Haus. Schon jetzt werden bereits
Lichtverhdltnisse, Gestaltungs- und Raumqualitdten sowie die
Nutzungsflexibilitat festgelegt. Zudem beeinflusst der Entwurf
die Gebdudekonstruktion und die ben&tigten Materialien.

Kapitel 2: Konstruktion | Welches Material wird fiir das Trag-
system bendtigt und in welcher Menge? Bei der Konstruktion
spielen Materialkreisldufe, Reversibilitdt und Recyclingpoten-
ziale eine zentrale Rolle in der Nachhaltigkeitsbetrachtung.
Bereits vor dem eigentlichen Bauprozess sollte nach der Her-
kunft von Materialien oder nach dem Energieinhalt von Baustof-
fen gefragt werden. Wie viel Schadigungspotenzial fiir unsere
Lebensgrundlagen haben sie bereits im Gepdck? Die Lebens-
zyklusbetrachtung endet keineswegs beim Abbruch, sondern
hinterfragt auch den weiteren Weg der Materialien: Sind sie
noch brauchbar, um Neues zu erschaffen? Lassen sich Stoffe
iberhaupt unbeschadet aus einer Konstruktion herauslésen?

Kapitel 3: Material | Im dritten Kapitel werden wesentliche
neue Bilanzmethoden der Lebenszyklusanalyse erlautert: die
Okobilanz und die Ausweisung grauer Energien von Baustoffen.

Kapitel 4: Kosten | Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den
Lebenszykluskosten, die beispielsweise durch Betriebskosten
oder durch den finanziellen Aufwand aufgrund der begrenzten



Lebensdauer von Bauteilen beeinflusst werden. Einbezogen
werden dabei auch Instandhaltungs- und Entsorgungskosten:
Wie viel Geld muss ein Bauherr oder ein Investor — herunter-
gerechnet auf die aktuelle Kostenkalkulation —aufbringen, um
zu einem zukinftigen Zeitpunkt die heute eingebauten Kunst-
stofffenster und Warmedammverbundsysteme auszutauschen?

Kapitel 5: Gesundheit | Die von uns gebaute Umwelt sollte
unserem Wohlbefinden und unserer Gesundheit dienen. Wie
kann ausgeschlossen werden, dass Schadstoffe verbaut wur-
den? Wie lassen sich Risiken fiir Mensch und Natur wahrend
des Bauprozesses vermeiden?

Bauwerke sind ausgesprochen langlebige Produkte. Der Res-
sourcenaufwand zur Herstellung und zum Betrieb von Gebduden
ist besonders hoch. Der Enquete-Bericht zur Nachhaltigkeit (3)
benennt den Gebdudebestand als Schliisselbereich mit vielfalti-
gen Handlungsoptionen: »Es gibt wohl kaum ein vergleichbares
Beispielfeld, bei dem das Beziehungsgeflecht zwischen 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Zielen und Aspekten so
stark ausgepragt ist wie beim Thema Bauen und Wohnen.«

Mit dieser Broschiire soll ein Grundverstdndnis fiir eine ganz-
heitliche Betrachtung von Gebduden geweckt werden. Ziel ist es,
gewohnte und sinnvolle Arbeitsweisen mit messbaren Geb&dude-
eigenschaften nachhaltiger Konzepte in Bezug zu setzen, auf

Schnittstellen aufmerksam zu machen und Bewertungsmaoglich-
keiten aufzuzeigen. Auch wenn diese Broschiire den Hochbau
thematisiert, gelten die meisten Aussagen und Hinweise auch
fiir die Landschaftsarchitektur. Viele Aspekte sind tibertragbar
und allgemeingiiltig und kdnnen auf zahlreiche Fragestellungen
der Freiraumplanung angewandt werden.

13
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ENTWURF

Vor dem Hintergrund des drohenden Klimawandels und der end-
lichen Ressourcen haben Architekten eine hohe Verantwortung,
schon beim Entwerfen von Bauwerken den vielen Facetten der
Nachhaltigkeit gerecht zu werden. Die Rohstoffe und die Energie,
die wir verbrauchen, um langlebige und recyclingfahige Gebdude
zu bauen, diirfen die Lebensqualitdat kommender Generationen
weder gefdhrden noch einschranken.

Vor dem Beginn aller nachfolgenden Prozesse erdffnet der
Entwurf die Chance, die Nutzung und Funktion eines Gebadudes
den sich @ndernden Bedingungen in der Zukunft anpassen zu
konnen. Im Entwurf eréffnen sich grofie Spielraume, um kiinf-
tigen Generationen den Freiraum zu schaffen, »ihre eigenen
Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen« (4).
Monofunktional entworfene Architektur hingegen erreicht kaum
langere Nutzungsphasen als 30 Jahre, wie zahlreiche gebaute
Beispiele aus der jiingeren Vergangenheit zeigen.

Der Wettbewerb fordert die Kreativitat

Nicht nurinnerhalb der Architektenschaft besteht Konsens dar-
tiber, dass die Durchfiihrung von Wettbewerben unter Beur-
teilung einer fachkundigen Jury ein sachgerechtes Mittel ist,
um eine optimale architektonisch-gestalterische Lésung fiir
eine baulich-konstruktive Aufgabe zu erarbeiten. Wettbewerbe

beriicksichtigen in besonderem Maf3e die Einbindung in die
stadtebaulichen Gegebenheiten und sichern dariiber hinaus
die baukulturelle Qualitat (5).

Deshalb wird bei Nachhaltigkeits-Zertifizierungen dem Mittel
des Architektenwettbewerbs ein hoher Stellenwert beigemes-
sen. Damit es gelingt, das nachhaltige Bauen angemessen in die
Beurteilungskriterien einflieBen zu lassen, sind entsprechend
qualifizierte Preisrichter, Vorpriifer und Sachverstandige von-
noten. Ein gutes Wettbewerbsergebnis ist ein guter Ausgangs-
punkt fiir eine effiziente weitere Umsetzung und Optimierung
des Entwurfs.

Kaum ein Auslober nimmt jedoch Nutzungsszenarien fiir den
Zeitraum der ndchsten 50 Jahre bereits in die Ausschreibung
mit auf. Er sucht zundchst fiir seinen konkreten Bedarf an sei-
nem Ort die aktuell gestalterisch, technisch und wirtschaftlich
optimierte Losung. Vielfdltige Rahmenbedingungen sind exakt
formuliert: stadtebauliche Gegebenheiten, Anzahl und Grofie
von Arbeitspldatzen oder Wohnungen, Traufh6hen, Brandschutz
etc. Zudem sind Energie- und Materialeffizienz, Kostenoptimie-
rung im Betrieb oder ein gutes Image gefordert. Die Herausfor-
derung fiir Architekten liegt also darin, die Ziele des Auslobers
mit den Zielen nachhaltiger Architektur in Einklang zu bringen
und in ihren Entwirfen zu vereinen.



Funktionalitdt und Wertstabilitat sind Schliisselkriterien
eines nachhaltigen Entwurfes

So vielfdltig wie die Bauaufgaben sind, gibt es keinen ideal-
typischen »nachhaltigen Entwurf«. Auch denkbare Leitsdtze
wie »Form follows energy/sustainability« helfen nicht weiter.
Zwar lassen sich positive Eigenschaften durchaus per Check-
liste abfragen, doch bewertet wird nicht primar die gestalte-
rische Qualitat. Vielmehr wird versucht, moglichst sachlich die
zukiinftigen Méglichkeiten baulicher Strukturen zu erfassen.
Im Sinne der Zertifizierungssysteme sind Funktionalitdt und
Wertstabilitat die ausschlaggebenden Kriterien. Funktionalitat
untergliedert sich in verschiedene Bereiche wie gebdaudebezo-
gene Auflenraumqualitdaten, Qualitdtsmerkmale von Wohnun-
gen, Sichtbeziige nach auBen und vieles mehr. Diese entwurfs-
bezogenen Eigenschaften sind bei den Zertifizierungssystemen
der Sdule der soziokulturellen Qualitdt zuzuordnen.

Die Wertstabilitdt hingegen gehort zur Sdule der 6kono-
mischen Qualitit. Zwischen Okonomie und Soziokultur gibt
es die verbindenden Elemente der Flacheneffizienz und der
rdumlichen Struktur. Im Folgenden werden diese Aspekte ndher
betrachtet.

Der Entwurf bestimmt die Anpassungsfédhigkeit
In nahezu allen Wirtschaftszweigen misst sich die Zukunfts-
fahigkeit von Produkten und Dienstleistungen daran, wie gut

sie sich an unterschiedliche Anforderungen anpassen lassen.
Flexibilitdt kommt auch in Gebduden eine Schliisselrolle fiir
die Nachhaltigkeitsbewertung zu, ganz gleich, ob es sich um
Krankenhauser, Schulen, Blirogebdude oder Wohnhaduser han-
delt. Auch der Werterhalt eines Gebdudes hangt entscheidend
davon ab, wie gut es sich in der Praxis an unterschiedliche Nut-
zungen und Funktionen anpassen ldsst. Der Grad der Anpas-
sungsfahigkeit bestimmt sich mafigeblich aus dem Entwurf,
weniger aus Uberlegungen zur Konstruktion und Materialwahl.

Doch wie weit soll oder kann dieser Anspruch im Entwurf
gehen? Demografische Entwicklungen und unbekannte Anfor-
derungen an bestimmte Nutzungen sind nicht vorhersehbar.
Reicht es aus, wenn eine Aufteilung in mehrere Nutzungsein-
heiten moglich ist? Das Gebot der Ressourcenschonung sollte
Anderungen und Erweiterungen erméglichen, wo diese im Vor-
aus planbar sind. Auf der folgenden Seite zeigt Abb. 3 verschie-
dene Parameter, die die Anpassbarkeit im Gebdudebetrieb
beeinflussen kdnnen.

Die Faktoren, von der Vorhaltung von Nutzlastreserven bis
hin zur Moglichkeit neuer Anschliisse fiir die Gebdudetechnik,
stehenin direktem Bezug zueinander. Architekten sollten daher
mit den folgenden vier Stufen der Flexibilitdt vertraut sein, um
sie auf die eigenen Planungspramissen zu {ibertragen und sie
anhand dieser zu tberpriifen.
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Nutzlastreserven Beschaffenheit der Konstruktion

Groe von Nutzungseinheiten

Grundrissaufteilung

Massiv oder Skelett

Stiitzen und Tragwéande

Anzahlvon Kernen pro Flache

Die vertikale ErschlieBung mit der Mdglichkeit

Méglichkeit von Sanitdreinheiten

Maglichkeit neuer Anschliisse

der ErschlieBung anderer Nutzungen

Innenwénde und Trennwénde

Abb.3 | Parameter der Anpassbarkeit — effektive und flexible Flachen sichern Langlebigkeit und gehen effizient mit Ressourcen um.

Die vier Stufen der Flexibilitat

In der Entwurfsphase die verschiedenen Aspekte der Flexibili-
tat zu berticksichtigen, ist eine groe Herausforderung und ver-
dndert das Verstéandnis klassischer Planungsmodelle. Mehrere
Forschungsarbeiten beschaftigen sich mit diesem Thema (6, 7)
und suchen nach einer Methodik, anhand derer sich der optimale
Flexibilitdtsgrad ermitteln ldsst und wie sich die Hauptdetermi-
nanten messbar erfassen lassen. Ideal wére ein Benchmarking,
um die Vielseitigkeit fiir unterschiedliche Gebdudetypologien
einstufen und beurteilen zu kdnnen. Dazu miisste man vier
Stufen unterteilen:

Planungsflexibilitat | Von vornherein wird die Struktur eines
Gebdudes in der Planungsphase darauf ausgelegt, spatere
Umgestaltungen zu ermoglichen. Einflussgrofen sind inshe-
sondere die Organisation der ErschlieBung, des Tragwerks,
die Raumordnung aus der Geometrie von Flachen, Héhen und
Gebdudetiefen sowie Parametern aus der Gebdudetechnik inklu-
sive Schdchte, Reserven und Anschliisse.

Erweiterungsflexibilitat | Untersucht wird, inwieweit bauliche
Erweiterungen moglich sind und an welchen Stellen diese plat-
ziert werden konnten. Inshesondere ist zu kldren, ob fiir eine
denkbare Erweiterung die bestehende Infrastruktur nutzbar ist



Abb.4 | Perspektivische Darstellung der geplanten Neubauten im Pelikanviertel
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oder nicht. Zur Bewertung der Erweiterungsfahigkeit konnen
mehrere Entwurfsvarianten verglichen werden.
Interne Flexibilitat | Interne Flexibilitdt bezeichnet die Systeme
gegebener Strukturen. Handelt es sich um geordnete oder unge-
ordnete Gebdudesysteme? Wie sind Gebdudeelemente mitein-
ander verbunden? Bauwerke mit klar geordneter Struktur beziig-
lich Tragelementen, Installationsschdchten, Fassadenelementen
und Erschlieungsachsen sind relativ leicht zu verdndern. Nicht
oder nur schwach miteinander verbundene Gebdudeelemente
lassen sich mit geringem Kosten- und Zeitaufwand austau-
schen. Die interne Flexibilitat beeinflusst auch, wie gut sich ein
Gebdude oder einzelne Bauteile riickbauen und demontieren
lassen (siehe Kapitel Konstruktion).
Nutzungsflexibilitat | Nutzungsflexibilitdt meint, ob und wie
ein Gebdude unterschiedlich genutzt werden kann. Wie auf-
wandig ist die Rickfiihrung zur urspriinglichen Nutzung? Die
schnelle, kostengiinstige, temporadre oder permanente Umnut-
zung eines Raumes, einer Abteilung oder gar eines ganzen
Gebdudes hangt vor allem von bestehenden Bedingungen der
Geometrie, der Zugangsmoglichkeiten und der Gebdudetechnik
ab. Faktoren, die eng mit der Gebdudekonstruktion zusammen-
hangen —soist ein Skelettbau {iblicherweise besser umnutzbar
als ein Massivbau.

Jede der vier genannten Flexibilitdtsstufen verursacht unge-
achtet der Bautypologie ein gewisses Maf3 an Aufwand, Zeit und

Kosten. Deshalb sind die Vor- und Nachteile sorgféltig abzu-
wiégen. Je frither solche Uberlegungen in die Planungsphase
einflieRen, umso einfacher und wirtschaftlicher ldsst sich eine
grofitmogliche Vielseitigkeit erzielen.

Flachenpotenziale beim Entwurf beriicksichtigen

Eine zukunftsfahige Bauweise beginnt mit der effektiven Nut-
zung von Fldchen. Das heif3t, bestehende Flachen moglichst
optimal zu nutzen und nur neue Fldchen zu schaffen, wenn
sie gebraucht werden. Ein solches Vorgehen senkt Bau- und
Betriebskosten und schont die Umwelt, weil weniger Rdume
geheizt, gekiihlt und beliiftet werden miissen.

Beim Flacheneffizienzkennwert wird die Nutzfldche durch
die Bruttogrundfldche des Gebdudes geteilt. Sehr gute bis gute
Flacheneffizienzwerte liegen im Bereich von Faktor 0,8 bis Fak-
tor 0,7. Liegen die Werte darunter, kann dies ein Hinweis sein,
dass eine Planung noch {iber Optimierungspotenzial verfiigt.

Die bewdhrte Tiefe von Gebduden bewegt sich zwischen 11,5
und 13,5m. Im Biirobau geht man im Schnitt von einem Meter
mehr Gebdudetiefe aus. Die Erfahrung zeigt, dass sich Gebdude
tiblicherweise als zukunftsfahig erweisen, wenn Architekten die
Grundsdtze 6konomischen Entwerfens befolgen. Jedoch birgt
die Fokussierung auf maximale Okonomie beim Entwurf die
Gefahr einer uniformen Architektur.



Wie sind vor diesem Hintergrund Entwiirfe von Atelier 5 oder
Le Corbusier zu bewerten, deren Grundrisse mit 15 oder 16 m
Gebdudetiefe und einer minimalen Breite bis hinunter zu 3,9 m
extreme Zuschnitte aufweisen? Sind diese nicht nachhaltig? Im
Sinne einer rationalen Bewertung von Umnutzungsfahigkeit
und Flexibilitat in der Tat nicht. Gleichwohl haben diese Grund-
risse neue Wohnkonzepte evoziert und spannende Architektu-
ren hervorgebracht. Solche Losungen erhielten im Zuge einer
Punktebewertung nach DGNB oder LEED sicher niemals »Gold-
Status«. Aber mathematisch betrachtet sind derartige Grund-
risse sehr flacheneffizient.

Raumhéhen sinnvoll entwerfen

Die Hohe einer baulichen Struktur bestimmt ebenfalls die Viel-
seitigkeit eines Gebdudes. Zu niedrige Raumhdhen kdnnen die
Nutzungsperspektiven einschranken. Wobei hier Unterschiede
zu beachten sind: im Erd- und ersten Obergeschoss kommt der
Raumhohe mehr Bedeutung zu als in den Regelgeschossen.
Um grofitmogliche Flexibilitat zu erreichen, empfehlen sich
Geschosshohen von mehr als drei Metern —diese Renaissance zu
mehr Raumhdohe vermag auch die Wohnqualitdt zu bereichern.
Nicht zufdllig erinnern diese Tendenzen an die Griinderzeitbau-
ten des vergangenen Jahrhunderts, die heutzutage wegen ihrer
flexiblen Nutzungsmoglichkeiten gelobt werden. Die moglichst
vielseitige Verwendbarkeit der Gebdude steht jedoch im Wider-
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spruch zur Fixierung auf Kosten hinsichtlich umbauten Raums
und maximaler Flachen.

Hohlrdume fiir die Haustechnik einplanen

Grundrisse sind dann beliebig bespielbar, wenn auch die Ver-
teilungen und Anschliisse der Haustechnik ohne grofien bau-
lichen Aufwand an eine verdnderte Raumsituation oder Umge-
staltung angepasst werden kdnnen. Dafiir werden rdumliche
Reserven fiir gebdudetechnische Ausstattungen, Technikzen-
tralen und Leitungsfiihrungen benétigt. Ohne diese Hohlrdume
kann eine bauliche Struktur zukiinftigen Anforderungen nur
bedingt gerecht werden, da der bauliche Aufwand zur Nachriis-
tung erheblich ist. Nutzlastreserven sollten daher von Beginn
an in das statische Konzept eingeplant werden.

Nutzungsgerechte Komfortzonen gehdren auch zur
Nachhaltigkeit

Jeder Entwurf ist eine gestalterisch funktionale Antwort auf
eine Vielzahl von Anforderungen. Es geht hierbei nicht allein
darum, dass ein Biiro- oder Verwaltungsgebdude, eine Schule,
ein Wohnhaus oder ein Hotel optimal funktioniert und genutzt
werden kann. Ein nachhaltiger Entwurf beriicksichtigt besonders
auch die Wiinsche und Anforderungen der Nutzer an Komfort und
Behaglichkeit. Solche wahrnehmungsphysiologischen Funktio-
nen lassen sich simulieren, planen, organisieren. Dariiber hinaus

existieren zahlreiche Checklisten und Benchmarks fiir vielfaltige
soziokulturelle Qualitdten, die professionelle Bauherren gern
nutzen. Fiir jeden Komfortbereich gibt es besondere Qualitdts-
merkmale. Seien es Verweilmoglichkeiten fiir die Mitarbeiter
in der ErschlieBungszone eines Logistik-Lagergebdudes oder
Wickelrdaume im Sanitarbereich eines Supermarktes, die in das
Entwurfskonzept zu integrieren sind. Nachdem in der Vergangen-
heit solche Komfortaspekte hdufig entfielen, haben Bauherren
neuerdings fiir solche Anregungen wieder Verstdndnis.

Funktionale Qualitdten | Folgende Steckbriefe des Bewer-
tungssystems Nachhaltiges Bauen konnen als Checklisten im
Bereich des Entwurfs funktionaler Qualitaten verwendet werden:
3.1.7 Aufenthaltsmerkmale im AuBenraum

3.1.8 Sicherheit und Stérfallrisiken

3.2.4 Zuganglichkeit

3.2.5 Fahrradkomfort

Zu finden sind diese unter www.nachhaltigesbauen.de




Projektbeispiel: Wohnungsbau mit mehreren Nutzungs-
perspektiven

Der Wohnungsbau gehort zu den alltdglichen Bauaufgaben. Das
Beispielgebdude ist Bestandteil einer Gesamtplanung fiir ein
neues Wohnviertel, das auf einem ehemaligen Firmengeldande
in Hannover entsteht. Fiir die Bauflache wurde ein zweistufiger

Abb.6 | Perspektivische Darstellung

der Neubauten im Pelikanviertel in Hannover
mit gebdudebezogenen AufSenrdumen

im Innenhof der Anlage

Realisierungswettbewerb mit stddtebaulichem Ideenteil durch-
gefiihrt, an dem das Biiro Architekten BKSP aus Hannover erfolg-
reich teilgenommen hat.

Welche Riickkopplungen die Anforderungen der Nachhal-
tigkeit auf den Gebdudeentwurf hatten, erldutert im folgenden
Interview Architekt Thomas Obermann.
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INTERVIEW

mit Thomas Obermann, Architekt und Gesellschafter,
Architekten BKSP, Wohn- und Geschaftshaus in Hannover

Die Menschheit kann nur liberleben, wenn wir das Gesetz der
Nachhaltigkeit achten und nachfolgenden Generationen die
Lebensgrundlagen sichern. In welcher Verantwortung sehen Sie
sich diesbeziiglich als Architekt und Projektentwickler?
Heutige Geb&dude sind auf eine Nutzungsdauer von etwa 100 Jah-
ren ausgelegt. Riickblickend betrachtet haben zahlreiche Alt-
bauten die ihnen zugedachte Zeitspanne der Nutzung zum Teil
erheblich tibertroffen und sind nach wie vor beliebte und gern
genutzte Immobilien. Insofern bedeutet fiir uns Architekten
das Thema Dauerhaftigkeit als ein wesentliches Kriteriumvon ~ »Nachhaltigkeit wird oft

Nachhaltigkeit nichts wirklich Neues. Immer wieder neu her-  quf Energieeffizienz reduziert.«

zustellen ist allerdings die Balance zwischen wirtschaftlichem

Bauen und wirtschaftlichem Gebdudebetrieb, insbesondere vor

dem Hintergrund der Ressourcenschonung. Neben dem Archi-  Welche Auswirkungen hat das Gebot zur Nachhaltigkeit auf die
tekten sind hier Bauherr und Nutzer in der Pflicht. Nicht selten  Architektur und den Bauprozess?

ist zu beobachten, dass Nachhaltigkeit auf Energieeffizienz ~ Durch die Beschreibung des eher abstrakten Begriffs der Nach-
reduziert wird. Zu wenig Bedeutung wird demgegeniiber der  haltigkeit mit definierten Qualitdtsstandards werden der Bau-
Raum- und Gestaltqualitat in Stadtebau und Architektur beige-  prozess und die Qualitdt des fertiggestellten Werkes unter den
messen —dabei sind sie unentbehrlich fiir eine hohe Akzeptanz ~ angelegten Kriterien transparent gemacht. Nachhaltigkeit wird
und Nutzungsdauer. somit zu einer messbaren Grofe.




Woran erkennt man einen nachhaltigen Gebdudeentwurf?
Bezogen auf unser Wohnprojekt, mdchten wir den Fokus weg
vom Einzelgebdude und hin zum Stadtebau richten: Die grund-
sdtzliche Strategie, eine Industriebrache in zentraler Lage mit
einer urban gemischten Nutzung, also Wohnen, Biiro, Handel,
Gastronomie, Kita und so weiter, und in hoher baulicher Dichte
zu entwickeln, ist aus unserer Sicht der wesentliche Schritt
fiir ein nachhaltig angelegtes Gesamtkonzept. Dass unser im
Wettbewerb pramierter stadtebaulicher Entwurf auf die in den
90er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts gelegten baulichen
Grundlagen des Pelikanviertels aufbauen und diese weiterent-
wickeln konnte, ist Beleg fiir nachhaltige Qualitdt in Stadtebau
und Architektur.

Inwiefern beeinflusst aus Sicht eines Architekten ein nachhal-
tiger Entwurf das Wohnen?

In unserem Projekt ist fiir die Qualitdt des Wohnens zunadchst
wieder der Stadtebau von zentraler Bedeutung. Durch die aus-
gewogene Mischung der Nutzungen sowie die Verflechtung mit
den benachbarten Quartieren sind fiir die Bewohner die Wege
kurz, die Angebote vielfdltig und die Freiraumqualitdten grof.
Der Qualitat von o6ffentlichen und privaten Freirdumen kommt
eine hohe Bedeutung fiir die lang andauernde Akzeptanz eines
Quartiers zu.

Je flexibler ein Gebdude genutzt werden kann, umso weniger
besteht die Notwendigkeit, Ressourcen fiir einen Neubau oder
Umbau zu verschwenden. Kann man lhre Wohnanlage zu einem
spdteren Zeitpunkt auch anders nutzen, beziehungsweise lassen
sich Biiros, Gewerbe oder ein Hotel in die Grundrisse integrieren?
Flexibilitat ist eine Begabung, die fiir Nachhaltigkeit von heraus-
ragender Bedeutung ist. Wir selbst haben das neue Quartier
als eine Art Transformation eines Griinderzeitblocks begriffen
— unter dem Leitbild von Vielfalt in der Einheit. Dabei dienen
die Griinderzeithduser auch als anerkannte Referenz fiir Nut-
zungsflexibilitat.

Wie wird sich das Berufsbild des Architekten vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeitsdiskussion verdndern?

Die Diskussion zur Nachhaltigkeit hat eine breite Offentlichkeit
sensibilisiert fiir Themen, die fiir gegenwartige und zukiinftige
Generationen von iiberaus hoher Bedeutung sind. Bisweilen
ist allerdings zu beobachten, dass die Diskussion sich nur auf
Aspekte der Energieeffizienz verengt, sodass soziokulturelle,
funktionale und Prozess- oder Standort-Qualitdten aus dem
Blick geraten. Die ausgewogene Zusammenfiihrung all dieser
Aspekte war und ist schon immer origindre Aufgabe des Archi-
tekten.
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PROJEKTBEISPIEL

Wohn- und Geschéftshaus B1
im Pelikanviertel in Hannover

Anschrift
Giinther-Wagner-Allee 45
30177 Hannover
Standort

Stadtischer Verbund,
zentral gelegen
Baufertigstellung

2014

Baubeteiligte
Eigentiimer/Bauherr
Gundlach GmbH & Co. KG
Bautrdger, Hannover
Architekt

Architekten BKSP, Hannover
Fachplaner

TGA Lph.1-5
HL-Technik-Engineering
Partner GmbH, Unterfohring
TGA Lph.6-8

IKS Ingenieure, Braunschweig
Statik

Ingenieurbiiro Grage, Herford

Nachhaltigkeits-Zertifizierung
DGNB - Vorzertifikat in Gold

Grunddaten
Bruttogrundflache
2.962 m?

(ober- und unterirdisch)
Bruttorauminhalt
9.628 m*

(ober- und unterirdisch)
Nutzfldche (nach EnEV)
2.659 m?

Wohn- und Gewerbefldche
2.038 m?
A/V-Verhiltnis

0,36 m?

Bauwerkskosten nach DIN 276
Baukonstruktion

rd.1.550 Euro brutto/m?
Wohn- und Gewerbeflache
Technische Anlagen

rd. 580 Euro brutto/m?

Wohn- und Gewerbeflache

Das Haus B1 ist ein Wohn- und Geschaftshaus mit 17 Wohn-
einheiten und einer Gewerbeeinheit. Als ein Baustein der
neuen Bebauung im Pelikanviertel Hannover wird es explizit
als »Green Building« realisiert und durchlduft die baubeglei-
tende Priifung einer DGNB-Zertifizierung. Als bundesweit
erstes Wohnbauprojekt erhielt B1 das Vorzertifikat in Gold
am 4.0ktober 2010 auf der EXPO REAL in Miinchen.



Besonderheiten des Projekts und Schwerpunkte

_ Individuelle Wohnungen fiir alle Lebensphasen

_ Erhohter energetischer Standard

_ Nachhaltigkeit in Funktion, Flexibilitat, Gestalt
und Materialitat

_ Einsatz von schadstofffreien, ressourcensparenden
und emissionsarmen Baumaterialien

_ Quartiersbildung

_ Erhohte gestalterische Anspriiche auch an die Auen-,
Gemeinschafts- und Freiraumbereiche

_ Uberpriifung und Hinterfragen von &kologischen
und 6konomischen Themen

_ Kundenbefragungen und Untersuchungen der Kunden-
wiinsche im Vorfeld

Kurzbeschreibung des Gebdudekonzepts

Die Neubebauung im Pelikanviertel griindet auf ein stddte-
bauliches Konzept, in dem sich acht individuelle Hauser zu
einem gemeinsamen Wohnquartier zusammenfiigen. Inner-
halb dieses Quartiers bildet B1 einen von vier Bausteinen
entlang der Glinther-Wagner-Allee. Vielfalt in der Einheit
pragen Grund- und Aufriss des Hauses. Im Innern verfeinern
vier verschiedene Wohnstile die konzeptionell angelegte
Individualitdt. Durch die freie Uberlagerung von Orientierung,
Zuschnitt und Ausstattung entsteht eine maximale Band-

breite individueller Wohnungen. Einen weiteren Schwerpunkt
bildet die Nachhaltigkeit in Funktion, Flexibilitat, Gestalt und
Material. Neben einem breit angelegten Wohnungsmix fiir alle
Lebensphasen, schaffen wenige konstruktive Fixpunkte eine
grof3e Flexibilitat gegeniiber Anforderungen infolge zukiinf-
tiger Entwicklungen. Weiterhin zeichnet sich B1 aus durch
den Einsatz von schadstoffreinen, ressourcensparenden und
emissionsarmen Baumaterialien.

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts
Das Energiekonzept basiert auf einer hoch geddmmten Gebau-
dehiille und einer effizienten Gebdudetechnik mit folgenden
Schwerpunkten:
_ Grundversorgung durch effizentes Fernwdrmecontracting
_ Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung
_ Hybridkollektoren mit thermischem und elektrischem Ertrag
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KONSTRUKTION

Architekten beeinflussen bereits vor Baubeginn mit der Ent-
scheidung fiir oder gegen eine bestimmte Baukonstruktion,
inwieweit sich ein regenerativer Materialkreislauf umsetzen
ldsst. Welche Konstruktion wir am Ende favorisieren, leitet sich
ab von entwerferisch-strukturellen Aspekten, von der Material-
wahl fiir Tragsysteme und Bauteilschichten (siehe Kapitel Mate-
rial) und den aus den Eigenschaften resultierenden konstruk-
tiven Erfordernissen.

Konstruktive Aspekte der Nachhaltigkeit

Fiir die Konzeption zukunftsfahiger Konstruktionen sollte ein
Architekt folgende drei Aspekte tiberpriifen:

Systemvergleich | Montagevarianten und Schichtaufbauten
fiir Bauteile wie Stiitzen, Wande, Dacher, Decken und Boden-
platten sollten verglichen werden. Dabei gilt es, das Verhdltnis
von Nutzen und Aufwand zu optimieren und beispielsweise bei
gleichem U-Wert (Nutzen) die »Graue Energie« als Herstellungs-
energie (Aufwand) zu beriicksichtigen. Das Verfahren, mit dem
sich dieser Zusammenhang abbilden l4sst, heit Okobilanzie-
rung (vgl. Kapitel Material).

Recyclebarkeit | Betrachtet werden sollte die Fiigung der Bau-
teile (reversibel oder im Verbund). Dies betrifft Verbindungs-
mittel, Fragen nach der Trennbarkeit und Gewinnung sorten-

reiner Materialien fiir eine Wiederverwertung. Das Ergebnis
beschreibt bei Zertifizierungssystemen die sogenannte tech-
nische Qualitat einer gegebenen Konstruktion.
Umnutzungsfahigkeit | Die Bauteile sollten in der Nutzungs-
phase bewertet werden, insbesondere die Veranderbarkeit von
nichttragenden Bauteilen. Hier sind zwei Bereiche zu unterschei-
den: Erstens wirkt sich die mégliche Veranderbarkeit der raum-
lichen Strukturin Bezug auf die Funktion auf die soziokulturelle
Qualitat eines Gebdudes aus (zum Beispiel verschiedene Stell-
moglichkeiten fiir Trennwande). Zweitens gibt die Umnutzungs-
fahigkeit in Bezug auf die Typologie Hinweise auf die 6kono-
mische Qualitét eines Gebdudes (zum Beispiel die Flexibilitat
von Schdchten und haustechnischen Anschliissen fiir andere
Verwendungszwecke).

Die drei Aspekte Systemvergleich, Recyclebarkeit und kon-
struktiv bedingte Umnutzungsfahigkeit zeigen, dass im Bereich
der Konstruktion alle Saulen der Nachhaltigkeit (siehe Abb.2 auf
Seite 11) enthalten und tiber technische Eigenschaften mitein-
ander verbunden sind.



Einfluss der Tragsysteme auf den Materialverbrauch und die
Herstellungsenergie
Mit dem konstruktiven Konzept ist zugleich die Entscheidung
gefallen, wie viel Herstellungsenergie aufgewendet werden
muss. Die Hohe dieses Energiebedarfs kann je nach Tragwerk
stark variieren.
Die Daten des folgenden Beispiels belegen, wie unterschied-
lich sich verschiedene Konstruktionen auswirken kénnen (8):
Bei dem Tragskelett fiir eine Industriehalle mit einer Spannweite
von etwa 20 Metern wurde exemplarisch errechnet, welches
Material (Holz, Stahl, Beton) oder welches Tragsystem (Spann-
weite, Aussteifung) die geringste Herstellungsenergie benétigt.
Je nach Tragsystem (Abb. 7) fallt der Stahlverbrauch dieses
Beispiels unterschiedlich aus:
_ gelenkige Konstruktion: 15 t
_ Rahmenkonstruktion: 20 t
_ stiitzenfreie Konstruktion: 25 t
Die Wahl der Konstruktion wirkt sich auch auf den Schad-
stoffausstoB bei der Herstellung der Trager aus. Die CO,-Bilanz
ergibt sich aus dem Stahlgewicht der jeweiligen Konstruktion
multipliziert mit dem Herstellungsaufwand fiir Stahl auf Basis
der Angaben in 6kobau.dat:
_ gelenkige Konstruktion: 64 t
_ Rahmenkonstruktion: 86 t
_ stiitzenfreie Konstruktion: 108 t

G a7

Abb.7 | Der Vergleich von Konstruktionsvarianten fiir ein Stahl-Skelett zeigt,
wie die Herstellungsenergie durch konstruktive Entscheidungen beeinflusst
werden kann.

Gebdude sind Rohstofflager

Der Bausektor zahlt zu den groBten Verursachern von Stoffstro-
men in Deutschland. 60 Prozent des Abfallaufkommens resul-
tiert allein aus der Bautatigkeit (Abb. 8). Daher empfiehlt es sich,
bei der Planung eines Bauwerks dessen Riickbaubarkeit sowie
die Moglichkeiten zur Materialtrennung und Wiederverwertung
nicht aus den Augen zu verlieren.
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37,1 Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen
359,4

<

195 Bau- und Abbruchabfille
(einschlieBlich StraBenaufbruch)

51,3 Ubrige Abfille (insbesondere aus Produktion und Gewerbe)

27,5 Abfille aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschatzen;
alle Abfallarten des Abfallkapitels 01 gem. EAV

48,5 Siedlungsabfille

—

2009

Abb.8 | 60 Prozent des Abfallaufkommens resultieren allein aus der
Bautatigkeit — vieles davon wird nicht wiederverwertet, sondern landet
als nicht nutzbarer Miill auf der Deponie.

Architekten sollten beriicksichtigen, welche erheblichen Res-
sourcen beim Bau eines Hauses gebunden werden, die in der
Vergangenheit beim Abriss iberwiegend auf der Deponie gelan-
det sind. Ein Vorgang, der vor 300 Jahren undenkbar war. Damals
hatten die Menschen ein anderes Verhdltnis zum materiellen
Wert der Balken, Mauersteine und Dachziegel, die sie ver-
bauten. Die damalige Bauweise erlaubte es, die wertvollsten,
noch brauchbaren Teile der Baukonstruktion herauszulésen
und wiederzuverwerten. Mit der Industrialisierung und dem
wachsenden Wohlstand sowie der Verteuerung von Arbeitskraft
gegeniiber Material und Energie ging diese im Prinzip sehr nach-
haltige Vorgehensweise beim Hausbau verloren.

Unbestritten kommt ein modernes Passivhaus mit einem
weitaus geringeren Energiebedarf aus als ein 300 Jahre altes
Fachwerkhaus. Vergleicht man jedoch die »Graue Energie«, die
in Konstruktion, Fassade und allen anderen Bauteilen steckt
und fiir deren Herstellung, Transport und Entsorgung nétig ist,
schneidet das Fachwerkhaus deutlich besser und somit nach-
haltiger ab. Wer weif} heute schon genau, wie viel Energie es
bedarf, um einen modernen Dammziegel herzustellen, einen
Stahltrager zu giefen oder den Zement fiir den Betonmischer
beizusteuern? Die Bauindustrie stellt eine riesige Palette an
Bauprodukten und immer neue Innovationen zur Verfiigung, die
wirin unseren Gebduden einsetzen. Fertigbeton, Klebemassen
und Verbundbaustoffe empfanden wir als grofien Fortschritt,



Abb.9 | Das Stuttgarter Biirogebdude mit Sichtbeton-Fassade und Faltdach aus groformatigen Betonfertigteilen.
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Planungsphase Realisierungsphase Nutzungsphase Riickbauphase }

Instandhaltung

Betreiben

Projektentwicklung
Planung
Projektentwicklung
Planung
Projektentwicklung
Planung

Bewirtschaftung/Verwaltung

Teilriickbau

Abb.10 | Die Riickbauphase ist
bereits in der Entwurfsphase zu kon-
zipieren und teilt sich in die Einzel-
schritte Riickbauplanung, Riickbau
und Verwertung/Entsorgung

[
=
=i
=
&
=%
S
©
a
=
=}
S
x

Verwertung/Entsorgung

\

weil das zeitraubende Fiigen der einzelnen Schichten entfallen
konnte und das Bauen wieder schneller und giinstiger wurde.
Wie sich Baustoffe und Bauteile bei einem Abriss voneinander
l6sen, fraktionieren und womdéglich wiederverwerten lassen,
wurde aber lange nicht thematisiert.

Damit ein Gebdude am Ende seines Lebens als wertvolles
Rohstofflager fiir neue Bauten dienen kann, miissen konstruktive
Gewohnheiten tiberdacht und alte Fiigetechniken neu forciert

werden, um die Bauprodukte und Bauteile nach méglichst langer
Nutzungsphase beim Riickbau auf einfache Weise voneinander
trennen zu konnen. Methoden zur Priifung von Demontage-
fahigkeit und Stofftrennung gewinnen somit an Bedeutung.

Planung des Riickbaus
Der Abriss, als letzter Abschnitt der vier Lebenszyklusphasen
eines Gebdudes, unterteilt sich in die Riickbauplanung, in den



eigentlichen Riickbau und in die Verwertung bzw. Entsorgung
als jeweils getrennt zu vollziehende Prozesse (Abb.10).

Fiir viele technische Nachweise im Bauwesen werden Schich-
tenfolgen erstellt, sei es fiir bauteilorientierte Untersuchungen
zur Feuerwiderstandsklasse, zum Warmedurchgang, in der Kos-
tenermittlung fiir Systemaufbauten oder fiir die Okobilanz. Diese
sind auch bei der Untersuchung der Riickbau- und Recycling-
fahigkeit hilfreich. Entscheidend ist dabei nicht das Bauteil
selbst, dessen Energieinhalt oder Herkunft, sondern dessen
Verbindungen mit anderen Bauteilen. Vom ersten Bauteil der
Schichtfolge ausgehend wird die Verbindung zum Folgebauteil
untersucht. Die Frage dabei lautet: Wie grof3 ist der Aufwand,
um diese Verbindung zu demontieren —gering, durchschnittlich
oder (sehr) hoch?

Der Aufwand zur Demontage von Verbindungen und Bau-
teilen kann wie folgt beschrieben werden:

_ sehr geringer Aufwand: geklemmte Verbindungen, lose

Auflagen oder einfache Klick- oder Schraubverbindungen

_ geringer Aufwand: Absaugen von geschiitteten Materia-
lien oder Demontieren von abschraubbaren Verschalungen

_ mittlerer Aufwand: Herausldsen von Fuboden oder Ent-
fernen von eingegossenen Folienbahnen

_ hoher Aufwand: Abschlagen von gut haftenden Beschich-
tungen

_ sehr hoher Aufwand: l6sen von Verbundkonstruktionen

Abb.11 | Gartengeschoss des Biirogebdudes mit Blick ins Atrium

Liegen die demontierten Teile vor, ist zu untersuchen, inwieweit
diese bereits sortenreinen Fraktionen entsprechen oder ob zur
moglichst hochwertigen stofflichen Sortierung der Abfélle noch
auf der Baustelle weiterer Aufwand nétig ist.

Ob man nun Schichtenfolgen detailliert erstellt oder Abfall-
fraktionen untersucht, um eine Zusammenstellung tiber das
»Gesamtsystem Gebdude« zu erhalten — notwendig ist immer
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Abb.12 | Einldufige Stahltreppe als geschossverbindendes Element

ein Konsens Uber die Art und den Umfang der betrachteten
Teile (siehe Infokasten). Unterschieden wird nach technischer
Gebdudeausriistung, Aushbauelementen, nichttragender und
tragender Rohbau. Es reicht fiir eine verldssliche Aussage der
Riickbauquote aus, wenn mindestens 80 Prozent der Baumasse
untersucht und erfasst sind.

Riickbau | Mehrere Institutionen bieten spezielle Werkzeuge
zur Bewertung von Riickbau und Recycling an. Bei der DGNB
handelt es sich um ein Excel-Tool, das die Auditoren zur Pro-
jektbewertung nutzen. Auch der Bund stellt ein Werkzeug in
Ergdnzung zum Leitfaden nachhaltiges Bauen zur Verfligung,
das mit dem zugrunde liegenden Bauelementekatalog beim
BBSR bezogen werden kann.

Werkzeuge zur Bewertung der Riickbauqualitat

Bewertungswerkzeuge erzeugen eine Punkteauswertung, die
mit festgelegten Benchmarks verglichen wird und anhand derer
ein qualitatives Pradikat erfolgt. So sind unterschiedliche Losun-
gen ziigig und systematisch miteinander vergleichbar. In Anbe-
tracht von Kosten und Umfang vieler Bauaufgaben kann sich



diese Planungsleistung durchaus rechnen —auch wenn sie nur
auf eine projizierte Zukunft hin erfolgt.

Solche Bewertungsinstrumente kénnen allerdings den Archi-
tekten nur dabei unterstiitzen, die beste baukonstruktive Losung
einer gestellten Entwurfsaufgabe zu finden.

Weil sich die Anspriiche in sehr kurzen Zyklen andern,
miissen sich kiinftig vermehrt Teilriickbauten durch méglichst
einfache Eingriffe bewdhren. Aus diesem Grund hat das Amt
fiir Grundstiicke und Gebiude des Kantons Bern (AGG) eine
zukunftsgerichtete Planungsmethode — die Systemtrennung —
eingefiihrt.

Systemtrennung | Definition nach AGG (9): Die Systemtrennung
besteht aus zwei Teilen — der Bauteiltrennung und der Flexibi-
litdt. »Bauteiltrennung« definiert die Trennung von Bauelemen-
ten unterschiedlicher Lebens- und Nutzungsdauer. »Flexibilitdt«
definiert die Offenheit des Gebdudes fiir zukiinftige Nutzungs-
entwicklungen oder Umnutzungen.

Die Methode zielt darauf ab, Bauteile austauschbar zu machen
und so eine grof3e Flexibilitat bei der Nutzung zu erreichen. Weil
durch ein Verbinden von kurzlebigen und langlebigen Bauteilen
oder Bauelementen die Lebensdauer insgesamt auf die kurz-

Systemstufe Bestandteile Lebensdauer respektive
Nutzungsdauer
Primarsystem Tragstruktur (horizontales und vertikales 50-100 Jahre

(weitestgehend Raster), Gebdudehiille (Fassade und Dach),  (langfristige Investition)
unveranderbar) Haupt- und ArealerschlieBung, Grundstruk-
tur der Haustechnik

Sekunddrsystem  Innenausbau (Winde, Bden, Decken), 15-50 Jahre

(anpassbar) haustechnische und weitere Installationen (mittelfristige Investition)
(Beleuchtung, Sicherheitsinstallationen
und Kommunikationsmittel)

Tertidrsystem Mobiliar, Apparate und Technik (inkl. ihrer 5-15 Jahre
(verénderbar) Anschliisse ab dem Sekundarsystem) (kurzfristige Investition)

Abb.13 | Darstellung der Systemstufen, ihrer Bestandteile und Nutzungsdauern

lebigen Teile reduziert wird (zum Beispiel Einbetonieren von
Leitungen) sollen sie konsequent voneinander getrennt werden.

Die drei Systemstufen Primar-, Sekundar- und Tertidrsystem
helfen dabei, die Nutzungsdauer von Bauteilen und Bauelemen-
ten tibergeordnet zu betrachten (Abb.13).

Ziel ist das einfache Austauschen und Anpassen von Bau-
teilen ohne dabei funktionstiichtige Teile zerstéren zu missen.
Bauteile, deren Funktion sich in technischer und betrieblicher
Hinsicht unterscheiden, miissen daher in der Planung und bei
der Ausfiihrung vollstandig getrennt sein.
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Verbundbaustoffe nicht immer im Nachteil

Der bekannteste Verbundbaustoff ist der Stahlbeton. In der
Bewertungstabelle der DGNB schneidet diese Primadrkonstruk-
tion in den Bereichen Demontagefdhigkeit und Trennbarkeit
mit je 24 erreichten von 38 moglichen Punkten ab. Demnach
ist Stahlbeton mit mittlerem Aufwand zu demontieren und die
Trennung ist unter vertretbarem Aufwand méglich.

Eine Reihe hybrider Verbundbaustoffe bestechen durch
ihre sehr gute Tragfahigkeit und durch ihre hervorragenden
bauphysikalischen Eigenschaften. Beispiele sind Verbundele-
mente aus Holz und Beton oder mit Beton gefiillte Walztrager.
Nicht immer sind solche Bauteile nachteilig. Bei Holz-Beton-
Decken konnte der Beton durch Anhydrit ersetzt werden. Mit
der Kombination Holzbrettstapel und Anhydrit-Estrich ldsst sich
der erhebliche Energieaufwand fiir die Betonherstellung ver-
meiden. Zugleich bietet diese Variante die Chance, Luftfeuchte
aus Wohn- und Birordumen in dem Material zu speichern und
verzogert wieder abzugeben. Daraus erwdchst der Vorteil, dass
der nachwachsende Rohstoff Holz in anderen Bilanzen sehr gut
abschneiden wird.

Projektbeispiel: Ein Biirogebdude in Stuttgart — ein riickbau-
bares Architektenhaus

Das renommierte Stuttgarter Architekturbiiro Blocher Blocher
Partners hat in einem Neubau alle seine Geschéftsbereiche
zusammengefiihrt. Das Konzept sah von Beginn an einen
monolithischen Baukorper vor. Besonders pragnant ist die
eigenwillige Interpretation eines Satteldaches, die die Hiille
aus vorgefertigten Betonteilen in einem »Faltwerk« rund um das
Gebdude zieht. Auf eine innere Tragschale und Kernddmmung
folgen grofRformatige Betonfertigteile mit bis zu acht Metern
Lange und mehr als drei Metern Breite. Das Gebdude erhielt
eine Zertifizierung der DGNB in Gold.

Unter anderem wirkte sich das Kriterium der Riickbaubar-
keit, Recycling- und Demontagefreundlichkeit positiv auf die
Zertifizierung aus, weil fiir alle baukonstruktiven Teile bereits
wahrend der Planung ein Riickbaukonzept erarbeitet worden
war. In der Gesamtbewertung der tragenden Rohbaukonstruk-
tion erhielt diese 76 von 100 méglichen Punkten — eine hohe
Bewertung im Hinblick auf den Gold-Standard. Das Betonfertig-
teil der Dachkonstruktion erhielt in der Einzelbewertung zwei
Drittel der erreichbaren Punkte (24 von 38 moglichen Punkten).
Dieter Blocher stellt im folgenden Interview seine Sicht auf die
Nachhaltigkeit vor.



Abb. 14 | Ein Solitar fiir die heterogene Situation am Stuttgarter Herdweg.

35



© NACHHALTIGES PLANEN UND BAUEN | KONSTRUKTION | INTERVIEW

36

»Architekten sehe ich
in besonderer Verantwortung.«

INTERVIEW

mit Dieter Blocher, Architekt und Chairman,
Blocher Blocher Partners, Biirogebdude in Stuttgart

Die Menschheit kann nur tiberleben, wenn wir das Gesetz der
Nachhaltigkeit achten und nachfolgenden Generationen die
Lebensgrundlagen sichern. In welcher Verantwortung sehen
Sie sich diesbeziiglich als Architekt?

Zundchst einmal kann jeder einzelne Mensch seinen Teil dazu
beitragen, durch nachhaltiges Handeln die Lebensgrundlage
kommender Generationen zu sichern. Architekten sehe ich aber
tatsachlich in besonderer Verantwortung. Nicht nur, weil unsere
Arbeit das Leben so vieler Menschen direkt als Lebens- oder
Arbeitsumfeld oder indirekt im Stadtbild beeinflusst. Sondern
auch, weil die Architektur so viel Potenzial hat, um Randbedin-
gungen zu optimieren und die Zukunft positiv mitzugestalten.

Welche Auswirkungen hat das Gebot zur Nachhaltigkeit auf
die Architektur und den Bauprozess sowie auf die Rentabilitdt
des Objektes?

Der Nachhaltigkeitsgedanke befliigelt regelrecht die Architek-
tur. Durch ihn wurde der Planungsprozess detailreicher, die
Auseinandersetzung mit Mensch und Raum noch intensiver.
Das fiihrt natiirlich zu besserer Qualitdt — auf allen Ebenen.



Denn die noch immer andauernde Nachhaltigkeitsdebatte hat
die Architektur nicht nur 6kologisch und sozial bereichert, son-
dern auch asthetisch.

Dazu ein Beispiel: Zu den verdnderten Planungsprozessen
gehort die Auseinandersetzung mit dem optimalen Energiehaus-
halt. Etwa die Minimierung duerer und innerer Energielasten.
Daraus resultierende Entscheidungen haben gestalterische Fol-
gen: Auf viel Sonne und damit einen erhdhten Energieeintrag
muss ich reagieren, beispielsweise mit wirksamen Verschattun-
gen. Das duBere Bild der Architektur andert sich. Damit kann
man spielen, um neue Formsprachen zu entwickeln.

Aber nicht alle nachhaltigen Planungsentscheidungen sind
so augenscheinlich. Denn auch der Einbezug natiirlicher Res-
sourcen, etwa Sonnenenergie oder Grauwasser, gehort zum Ent-
wicklungsprozess. Genauso wichtig ist es, auf moglichst geringe
Emissionen zu achten. Und das schon in der Bauphase, wo es
Ldrm und Schmutz weitestgehend zu vermeiden gilt. Davon
profitieren natirlich auch die Anwohner und die Arbeiter. Sich
mit Nachhaltigkeit auseinanderzusetzen, heif3t also nicht nur
die Zukunft zu planen, sondern auch im Hier und Jetzt einen
positiven Einfluss auszuiiben.

Wie definiert sich nach Ihrer Meinung eine »nachhaltige Bau-
konstruktion«?

Eine nachhaltige Baukonstruktion muss vorausschauend sein,
etwa durch die Verwendung recyclebarer Materialien oder einer
groBBen Nutzungsflexibilitat. Nicht minder wichtig ist die dsthe-
tische Nachhaltigkeit. Hier und da sind natiirlich auch mal archi-
tektonische Experimente moglich. Aber meist geht es eher um
eine langfristige Formsprache. Dazu muss nicht nur das Gebdude
in sich stimmig sein, sondern es muss sich auch in die Umgebung
einpassen. Wir haben deswegen bei unserem Gebdude eine
minimalistische und dennoch ausdrucksstarke Formensprache
gewadbhlt, die sich in den umliegenden Bestand harmonisch ein-
fligt. Man braucht Fingerspitzengefiihl, um den richtigen Mittel-
weg zwischen Expressivitat und Zeitlosigkeit zu finden.

Welchen Einfluss haben die Forderungen nach Riickbau und
Wiederverwertung auf die Konstruktion nachhaltiger Gebdude?
Diese Forderung schldgt sich vor allem in den Materialien nie-
der — ohne {ibrigens zu baulichen Einschrankungen zu fiihren.
Materialien miissen bewusst gewahlt werden, das erfordert
Recherche und Disziplin. Schwer trennbare Verbundwerkstoffe
sind moglichst zu vermeiden. Ebenso wie Materialien, deren
Emissionen umweltbelastend sind. Bei unserem Biirobau haben
wir genau auf solche Dinge geachtet, fast alles kann zuriick-
gebaut beziehungsweise getrennt werden. Genauso gehdren
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etwa eine stromsparende Beleuchtung, Regenwassernutzung
und Warmeerzeugung durch Geothermie zu unserem Mafnah-
menportfolio.

Kénnen Sie sich vorstellen, dass aus den Baustoffen lhres Ge-
bdudes zu einem spdteren Zeitpunkt ein neues Haus entsteht?
Natdirlich ist das denkbar, alle Voraussetzungen liegen dafiir
vor. Wir haben aber von Anfang an den noch nachhaltigeren
Weg beschritten: Wir setzen auf Umnutzung statt auf Riickbau.
Unser Gebdude zeichnet sich durch eine entsprechend hohe
Nutzungsflexibilitdat und damit durch lange Bestdndigkeit aus.
Das Gebdude kann in bis zu sechs Einheiten unterteilt werden,
um den verschiedensten Anspriichen —auch denen eventueller
Nachfolger — zu geniigen. Mit Blick auf die Zukunft war es uns
wichtig, dass die Etagen spater voneinander abtrennbar sind,
um beispielsweise abgeschlossene Wohneinheiten implemen-
tieren zu kdnnen. Selbst eine spatere Nutzung als Klinik wére
denkbar, den Platz fiir einen Bettenaufzug haben wir ebenfalls
bereits eingeplant.

Wie wird sich das Berufsbild des Architekten vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeitsdiskussion verdndern?

Gefiihl und Menschenverstand werden sich wieder starker gegen
die Technisierung behaupten. Gebdude, die durch Klimaanlagen
auf Eisschranktemperatur gekiihlt werden miissen, haben keine

Abb.15 | Blick in das Treppenhaus




Zukunft. Stattdessen werden vergessene Grundprinzipien wie-
der zuriickkommen: Denken Sie an die orientalische Architektur
der letzten Jahrhunderte. Bauleute wussten auch ohne grofes
theoretisches Wissen, worauf es ankam: namlich die Sonne aus-
zuschlieffen und moglichst fiir Kiihlung zu sorgen. Und das mit
ganz einfachen, aber effektiven baulichen Manahmen, etwa
schattigen Innenhofen und Kithlkaminen. Die Architektur wird
in Zukunft dieses alte Wissen konsequent mit aktueller Techno-
logie und zeitgeméafier Form verbinden.
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Als Solitar ausgebildet, tragt das neue Biirogebdude im
Stuttgarter Herdweg 19 der stadtebaulich heterogenen Situ-
ation Rechnung. Schlicht, jedoch markant. Der Neubau bringt
Blocher Blocher Partners (Architektur und Innenarchitektur)
mit dem auf die Entwicklung von Monobrand Concepts spezi-
alisierten Tochterunternehmen Shops und der Kommunika-
tionsagentur View unter ein Dach. Bislang waren sie auf drei
Hauser verteilt.

Besonderheiten des Projekts und Schwerpunkte

Besonders charakteristisch fiir die allseitig sichtbare Stahl-
betonbauweise ist die Dachkonstruktion. Die Architekten
machten sich Plastizitdt des Betons zunutze und schufen

ein rdumliches Faltdach, das die vorgeschriebene klassische
Form des Satteldaches neu interpretiert. Das Gebdaude wurde
zudem nach allen Regeln der Nachhaltigkeit gebaut. Zu den
MaBnahmen gehdren u.a. die Vermeidung schadlicher Bau-



stoffe, die Beriicksichtigung von Nutzungsflexibilitdt und
Wertestabilitdt, die Minimierung der Lebenszykluskosten, die
Schaffung eines ausgeglichenen Raumklimas, Grauwasser-
nutzung und ein energiesparendes Beleuchtungskonzept.

Kurzbeschreibung des Gebdaudekonzepts

Das Biirogebdude besteht aus drei Vollgeschossen, einem
Dach-, einem Unter- und einem Gartengeschoss, an das sich
eine Tiefgarage anschliefit. Dem robusten Charme des Sicht-
betons —als zweischalige Betonfassade mit Kerndammung
ausgefiihrt — schmeicheln grof3ziigige Fensterb&dnder. Holz-
elemente aus Sipo Mahagoni geben der Fassade Tiefe. Vor
der Einfahrt schiebt sich ein monolithisches Bauteil mit dem
Treppenhaus in den Herdweg. Auf Stratenniveau befindet
sich der Mitarbeitereingang, der Haupteingang miindet iiber
eine Freitreppe in das Erdgeschoss. Die Schlichtheit der inne-
ren Gestaltung mit Beton- und Sichtbetonflachen sowie dem
Bodenbelag aus Zement-Estrich steht im Gleichklang mit
dem dufleren Auftritt. Den Gebdudegrundriss pragt ein sand-
gestrahlter Betonkern, der notwendige Schachte, Wasch-
raume, Garderoben und Teekiichen enthalt. Ein weiterer Kern
mit lamellenférmiger Holzstruktur nimmt neben den Kopier-
rdumen auch kleine Besprechungsrdume auf. Zudem stehen
insgesamt drei Konferenzrdume, eine Bibliothek, Werkrdume
und Kommunikationszonen zur Verfiigung. Die offene, den-

noch klare Raumaufteilung — tiber Méblierung und mit
Akustikabsorbern versehene Glasscheiben — fiihrt zu flieBen-
den Ubergdngen zwischen den einzelnen Arbeitsbereichen.

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts

Die Technik ist so wenig wie moglich sichtbar, der
Ressourcenverbrauch niedrig. Dies wird etwa durch die Hei-
zungs- und Kélteversorgung tiber eine Warmepumpenanlage
mit geothermischer Nutzung (35 Erdbohrungen in bis zu
40m Tiefe) erreicht. Die natirliche Beleuchtung ergénzen in
die Decke eingelassene LED-Bander sowie abgehdngte LED-
Leuchten. Durch die Gebdaudeautomation werden im Betrieb
die Energiefliisse detailliert iberwacht und so die Energie-
effizienz optimiert. Die Automationseinrichtungen regeln
und steuern haustechnische Anlagen. Mit den genannten
Mafinahmen kann ein Jahresprimdrenergieverbrauch von
112,7 kWh/m?a realisiert werden. Der Primadrenergiever-
brauch liegt somit ca.30 Prozent unterhalb der von der EnEV
2009 aufgestellten Anforderungen. In diesem Verbrauch ist
bereits die jahreszeitlich konstant anfallende Kiihlenergie
zum Betrieb der zentralen EDV-Anlage beinhaltet. Die opaken
Aufienbauteile der Gebdudehdille sind hierbei um 48 Prozent,
die transparenten Bauteile um 55 Prozent besser ausgefiihrt
als der nach EnEV 2009 geforderte Anforderungswert an die
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten.
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Gute Architektur definiert sich auch tiber das Material. Architek-
ten machen es sich nicht leicht, wenn sie Baustoffe und Produkte
fiir Gebaude auswahlen. Optische und haptische Eindriicke der
Materialien spielen eine gro3e Rolle, sind jedoch nicht allein ent-
scheidend. Neben den gestalterischen Attributen sind besonders
konstruktive und technische Aspekte ausschlaggebend. Gemes-
sen an dem hohen Anteil des Ressourcenverbrauchs kommt
dem sogenannten »6kologischen Rucksack« der Baustoffe und
Bauprodukte eine entscheidende Bedeutung zu. Architekten
tibernehmen bei der Materialwahl grof3e Verantwortung fiir den
nachhaltigen Umgang mit den begrenzten Ressourcen.

Die Kriterien der Materialwahl verandern sich
»Ressourceneffizienz ist nicht mehr eine Frage des griinen
Anstrichs, sondern des wirtschaftlichen Nutzens« (10).

Dieser Denkansatz aus der Industrie hat langst Einzug in das
Bauwesen gehalten. Die Zeiten, in denen der Energieaufwand
fiir die Herstellungsprozesse von Materialien und die Frage nach
der Recyclingfahigkeit von Baustoffen keine Rolle bei deren
Auswahl spielte, sind vorbei. Die Okobilanzen von Baumateri-
alien sind heute ebenso wichtige Kriterien, wie ein moglichst
geschlossener Produktkreislauf geméafl dem Prinzip »Cradle to
Cradle« — eben von der Wiege bis zur Wiege (hundertprozen-

tige Wiederverwertung) und nicht mehr von der Wiege bis zur
Bahre (Herstellung bis zur Deponie).

In die Auswahl der Bodenbeldage, Fassadenbekleidung oder
Dammstoffe miissen die Kosten des Produkts — auch wahrend
der Nutzungsphase — einbezogen werden. Wichtig ist neben
der Dauerhaftigkeit des Materials auch die Art des Materialein-
satzes. Wie altert es? Erlangt es eine schone Patina? Wie lange
erfiillt es zuverldssig seine Funktion?

Starker in den Mittelpunkt gerdat zudem der Aspekt der
Wiederverwertbarkeit. In der Planung muss bedacht werden,
inwieweit ein Material am Ende seines Lebensweges, nach
Abriss eines Gebdudes oder bei einem Austausch im Zuge von
Instandhaltungsarbeiten, wiederverwertet werden kann.



Wichtige Entscheidungshilfe: die Okobilanzierung

Um Materialien umfassend beurteilen zu konnen, sind neben
Angaben zu Optik, Haptik und technischen Qualitdten auch
messhare und vergleichbare Eigenschaften zu ihrer Umweltbe-
lastung, Dauerhaftigkeit und Wiederverwertbarkeit zurate zu
ziehen. Ziel der 6kologischen Rohstoffauswahl ist die Verwen-
dung moglichst erneuerbarer Ressourcen und die Vermeidung
von Emissionen. Fiir eine seriose Materialbewertung miissen
alle Prozessschritte der Produktionsphase erfasst und beschrie-
ben und anhand von Kennzahlen der Produktbeschreibung bei-
gefligt werden.

Die zeitlichen Abschnitte Produktion, Nutzung und Riickbau
sind im ganzheitlichen Ansatz als sogenannte »Lebenszyklus-
phasen« zu erfassen. Die dazu angewandte Methodik heif3t
Okobilanzierung.

Produktionsphase | Fiir die Bewertung der Produktionsphase
werden direkte Entnahmen aus der Umwelt mit dem bendétig-
ten Bedarf an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen der Produktions-
abldufe verkniipft. Daraus ergibt sich eine Vielzahl einzelner
Umweltwirkungen resultierend aus der Herstellung.

Nutzungsphase | In der sich anschlieBenden Nutzungsphase
(Geb&udebetrieb) ist zu klaren, ob ein Material bereits inner-
halb der Nutzungsdauer eines Gebdudes ersetzt werden muss.
Riickbau | Es folgt der Riickbau (»End of Life«). Am Ende des
Bilanzzeitraumes wird untersucht, welches Recyclingpotenzial

ein Material besitzt und ob weitere Umweltschddigungen durch
die Entsorgung entstehen.

Methodischer Aufbau einer Okobilanz
Die Okobilanzierung umfasst eine Sachbilanz und eine Wirkungs-
abschatzung.

Bei der Sachbilanz handelt es sich um die Summe der beno-
tigten Ressourcen, die als Input in die Materialherstellung ein-
gehen. Dies kdnnen Rohstoffe wie Sand oder Lehm sein, aber
auch Strom oder Brennstoffe, die fiir den Verarbeitungsprozess
notig sind. Unter Output werden bei der Sachbilanz anfallende
Emissionen und Abfalle zusammengefasst.

Bei der Wirkungsabschatzung werden die Sachbilanzwerte
von Bauprodukten, die verwendet werden sollen, zu Indikatoren
umgerechnet, ganz gleich ob fiir Parkett, Dachziegel oder Fassa-
denplatten. Die Ergebnisse zeigen die Angaben der wichtigsten
Umweltschadstoffe in Aquivalenzwerten pro Quadratmeter und
Jahr.

Die in einer Okobilanz betrachteten Umweltauswirkungen
umfassen derzeit das Treibhauspotenzial, das Ozonschichtzer-
storungs- und Ozonbildungspotenzial sowie das Versauerungs-
und Uberdiingungspotenzial eines Materials. Die Umweltauswir-
kungen sind als Einzeleinfliisse jeweils getrennt zu betrachten
— unterm Strich steht also nicht ein Ergebnis, sondern es wer-
den fiinf bis acht wesentliche Wirkungskategorien aufgefiihrt.
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Abb.16 | Lebenszyklusphasen
und modularer Aufbau der Oko-
bilanzierung
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Eine Okobilanz gibt in zweierlei Hinsicht Aufschluss iiber die
Ressourceneffizienz eines Materials: In vertikaler Lesart der
Schemazeichnung in Abb. 16 ergeben sich die Umwelteinwir-
kungen der einzelnen Lebenszyklusschritte vom Rohstoffabbau
zur Entsorgung — jeweils isoliert betrachtet.

In der Horizontalen ist der Weg des Materials im Lebens-
zyklus dargestellt. Hier ldsst sich ablesen, in welchen Phasen
dessen Umwelteinwirkungen besonders gravierend sind.

Insgesamt gesehen ermdglicht eine Okobilanz die systemati-
sche Betrachtung der Umweltwirkungen von Produkten wahrend
ihres gesamten Lebensweges. Analysiert werden alle Prozesse
zur Herstellung eines Produkts, der Rohstoffentnahme, tiber
Transporte und Verarbeitungsschritte, bis zur Auslieferung an
den Kunden (»cradle to gate«). Uber die Nutzungsphase fiihrt
die Bilanz bis hin zur Demontage und Entsorgung oder mogli-
chem Recycling (»cradle to grave«). AbschlieBend werden die
Ressourcenverbrdauche und Emissionen aus allen Lebensab-
schnitten zusammengefasst und aufsummiert. Eine Besonder-
heit ist die Nutzungsphase — hier geht es einerseits um Umwelt-
schadstoffe aus dem Betrieb, wie Heizung und Kiihlung, und
andererseits um den Ersatz beziehungsweise Austausch von
Bauteilen.

Okobilanz | Die Okobilanz wird in der internationalen Norm
DIN EN ISO 14040 — Grundséatze und Rahmenbedingungen
wie folgt definiert: »Zusammenstellung und Beurteilung der
Input- und Outputfliisse und der potenziellen Umweltwirkungen
eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges«. Die
Okobilanzierung ist im Englischen unter dem Begriff »Life-Cycle
Assessment« bekannt (LCA).

Abb.17 | Logistikzentrum am Abend
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Umwelt-Produktdeklarationen (EPD)

Ein Hersteller kann bei der unmittelbaren Okobilanzierung sei-
ner Produkte die Nutzungsphase zundchst nicht mit einschlie-
Ben, denn er weif’ nicht, wo und unter welchen Bedingungen
beispielsweise ein Bodenbelag eingebaut wird. Die Ermittlung
der Stoffstrome bei der Sachbilanz erfordert ein detailliertes Wis-
sen, auch miissen derartige Datensdtze glaubwiirdig sein. Des-
halb beauftragen Hersteller unabhéngige Zertifizierungsstellen
damit, sogenannte Umweltdeklarationen fiir Bauprodukte (EPD,
Abkiirzung fiir: Environmental Product Declaration) zu erstellen.

Abb.18 | Innenraum der Halle

Umwelt-Produktdeklarationen | Eine bekannte deutsche Zerti-
fizierungsstelle ist das Institut Bauen und Umwelt (IBU). Auf
dessen Internetprasenz kénnen Architekten unter www.bau-
umwelt.de derzeit Umweltdeklarationen fiir mehr als 2000
Bauprodukte einsehen und herunterladen. Liegen keine Umwelt-
Produktdeklarationen fiir ausgewdahlte Materialien vor, gibt die
vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) aufgestellte Datenbank »dkobau.dat« Auskunft iber
umweltrelevante Produktdaten (www.nachhaltigesbauen.de).
Grundlage sind hier allerdings statistische und pauschalisierte
Daten fiir einen typischen Produktmix mit bis zu zehn Prozent
Sicherheitsaufschlag, was besonders umweltfreundlich produ-
zierende Hersteller benachteiligt.

Okobilanzierung der Nutzungsphase

Fir die Abschdtzung der Umweltauswirkungen wahrend der
Nutzungsphase bedarf es einer gesonderten Analyse, da die im
Gebdude verbauten Produkte nur die Rahmenbedingungen fiir
die zukinftige Nutzung stellen. Um den Einfluss der Nutzer im
Gesamtmodell einschdtzen zu kdnnen, werden in einer soge-
nannten »Sensitivitdtsanalyse« verschiedene Szenarien fiir die
Betriebsphase durchgespielt. Diese Annahmen bilden die Basis
fiir die Sachbilanz wahrend der Nutzungsphase.



Ist zu erwarten, dass Teile der Konstruktion wahrend der ange-
nommenen Nutzungsphase ausgetauscht werden miissen, ist
der dafiir nétige Materialaufwand ein zweites Mal zu ber{ick-
sichtigen. Die Dauerhaftigkeit eines Materials und die ansetz-
bare Nutzungsdauer von Bauteilen oder Gebduden beruhen
auf einem festzulegenden, theoretischen Durchschnittswert.
Ohne derartige Konventionen ist eine Okobilanz im Bauwesen
nicht praktikabel.

Nutzungsdauern von Bauteilen sind unter www.nachhaltiges-
bauen.de (- Baustoff- und Gebdudedaten) abrufbar.

Okobilanzierung fiir den Riickbau

Am Ende des Lebenszyklus eines Materials stellt sich die Frage:
Muss es deponiert oder kann es recycelt werden? Bei der Ver-
wertung geht ein Material als Recyclingmaterial ohne 6kologi-
schen Rucksack wieder lastenfrei in das System ein. Fiir diesen
Fall wird parallel ein Recyclingpotenzial dargestellt, das den
6kologischen Wert des Produktes mit zukiinftig vermeidbarer
Primdrproduktion widerspiegelt. Um Doppelzdhlungen zu ver-
meiden, ist das fiir die heutige Sekundadrproduktion benétigte
Recyclingpotenzial zuvor abzuziehen. Somit gibt es Produkte
ohne Recyclingpotenzial.

Abb.19 | Dachlandschaft des Logistikzentrums

Hoher energetischer Standard senkt Gesamt-Primar-
energiebedarf

Das energetische Potenzial moderner Baustoffe wird manchmal
mit hohem Energieaufwand bei der Herstellung erkauft. Daher
muss beriicksichtigt werden, in welcher Relation die Leistungs-
fahigkeit eines Bauproduktes innerhalb der Gebdudekonstruk-
tion zu dessen Energieinhalt steht. Anders ausgedriickt: Wie viel
Dammung der AuBenhiille eines Gebdudes ist 6kologisch noch
sinnvoll? Die Okobilanzierung kann das Verhiltnis von Ressour-
cenaufwand fiir Déammstoffe zum daraus resultierenden, niedri-
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geren Energieaufwand in der spateren Nutzungsphase abbilden.
Welcher maximale Energiebedarf bei {iblichen Neubauten anzu-
setzen ist, ldsst sich der Energieeinsparverordnung entnehmen.
Deutlich weniger Energiebedarf wird flir Passiv- oder sogar Null-
emissionshduser ermittelt —allerdings lassen sich solche hohen
energetischen Standards oft nur mit HighTech-Baustoffen und
komplexer Anlagentechnik erzielen. Die Herstellungsprozesse
dieser Produkte sind mitunter energie- und ressourcenintensiv
(11). Trotzdem gilt in vielen Fillen: Je besser der energetische
Standard eines Gebdudes, umso niedriger fallt der Gesamt-
bedarf an Priméarenergie (inklusive grauer Energie) aus. (12, 13).

Welche Konstruktion hat die beste Okobilanz?

Welche Konstruktion schneidet hinsichtlich der Okobilanz am
besten ab? Welche Instandhaltungskosten sind zu erwarten?
Welche Baustoffe lassen sich wiederverwerten? Was bleibt an
Sondermiill? Architekten miissen diese Fragen immer wieder
aufs Neue kldren.

Mittels der Okobilanz sind Materialien sachlich vergleichbar.
Allerdings lassen sich unterschiedliche Konstruktionen nur im
Kontext einer festgelegten Aufgabenstellung bewerten. Sollen
beispielsweise die dkologischen Auswirkungen einer Stiitze
aus Stahl mit einer Stiitze aus Holz oder Beton verglichen wer-
den, muss als Maf3stab die gleiche Tragfdhigkeit der Stiitze
angesetzt werden. Die Materialien diirfen somit nicht einfach

pro Gewicht, Volumen oder Fldche bilanziert werden. Und es
ist zu kldren, welche Bekleidungen, Anschliisse oder Anstriche
zusdtzlich bendétigt werden.

Ein Vergleich von verputzten Wandkonstruktionen an der
Fassade eines Biirohauses (Abb.20) soll deren 6kologische
Wirkungen inklusive der Grauen Energie im Lebenszyklus auf-
zeigen (14). Die AuRenwénde sind systembedingt zwischen 30
und 63 cm dick und weisen folgende Eigenschaften auf:

_ U-Wert einheitlich 0,2 W/(m?K)

_ Stahlbetonstiitze ist je nach Wandaufbau integriert oder
raumseitig vor die Wand gestellt

_ Wanddicke bei Holzkonstruktionen am geringsten, aller-
dings Stahlbetonstiitze vor der Wand

_ Skelettkonstruktionen mit zehn Prozent Stahl- und Beton-
anteilen

_ Instandsetzungsintervall PE-Folie: 40 Jahre (d. h. alle Schich-
ten bis zur PE-Folie miissen nach 40 Jahren ausgetauscht
oder abgerissen werden)

_ angesetzte Nutzungsdauer des Warmedammverbundsys-
tems (WDVS): 40 Jahre

_ angesetzte Nutzungsdauer Ziegelsteine, Beton und Holz-
konstruktionen: iiber 50 Jahre

_ EPS oder Holz erzeugen hohe Warmegewinne bei ihrer Ver-
brennung

_ Stahlbeton mit hohen Recyclinggutschriften



Abb.20 | Verschiedene Fassadensysteme gleicher Leistung

Fassade 1b

Porenbetonsteine

Lambda 0,1 +Warmedammputz
WLG 060

Fassade 2b
STB-Wand, WDVS verputzt

links: Fassade 1b  Porenbeton Lambda 0,1 mit
Warmeddammputz WLG 060/Gesamtdicke 63 cm

mitte: Fassade 2b  STB-Wand mit EPS-

Fassade 3c
Holzstianderwand, Warmeddammverbundsystem, WDVS verputzt/
Zellulosefaserddmmung, Gesamtdicke 41 cm

eingeblasen

rechts: Fassade 3¢ Holztafelwand mit
eingeblasener Zelluloseddmmung, verputzt/
Gesamtstarke 33cm
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Gesamter Primdrenergie- und CO,-Bedarf der Wandtypen

B PE-Bedarfin kWh/m?
B GWP 100 in kg/m?
B Wandstédrke in cm

292

300

250

200

150

100

50

Typla Typlb Typlc Typld Typle | Typ2a Typ2b | Typ3a Typ3b  Typ3c

Steinwdnde StB.-Wénde Holzwédnde

Abb.21 | Auswertung von Primarenergie und Treibhauspotenzial
fir verschiedene Wandaufabauten

50

Abb. 21 zeigt die Umweltauswirkungen der jeweiligen Fassaden-
konstruktionen exemplarisch tiber 50 Jahre fiir

_ nicht erneuerbare Primédrenergie und

_ Treibhauspotenzial (Global Warming Potential - GWP 100).

Am giinstigsten schneiden die Holzwéande (Typ 3) ab, da Holz als
nachwachsender Rohstoff nur wenig Energie bei der Produkt-
herstellung erfordert und am Ende des Lebenszyklus bei seiner
Verbrennung die grofte Energiegutschrift erhalt.

Die Porenbetonwand vom Typ 1b benétigt fiinf Mal so viel
Primdrenergie wie die Holztafelwand vom Typ 3c. Die Kohlen-
dioxidemission resultiert im Wesentlichen aus der Produktions-
phase. Hier macht sich bemerkbar, dass Holzwerkstoffe als
annghernd CO,-neutral gelten, hingegen Steine und Stahlbeton
durch Brennvorgdnge oder das Schdumen von Zuschlagen viel
Kohlendioxid freisetzen.

Insgesamt wird die giinstigste Holztafelwand Typ 3c um das
Dreifache besser bewertet als die ungiinstigste Porenbetonwand
Typ 1b.

Okobilanz kritisch hinterfragen

Mit einer Okobilanz l4sst sich exakt analysieren, welches Mate-
rial und welche Bauteilschicht den hochsten 6kologischen Wert
in einem modellierten Gesamtgebdude haben. Leider erfassen
Okobilanzierungen bislang weder die Humantoxizitdt noch die



Okotoxizitédt, weshalb bei Materialien nicht erfasst wird, wie sie
sich auf die Gesundheit auswirken und in welchem Mafe ent-
haltene Gifte die Umwelt schadigen.

Obwohl inzwischen viele Erkenntnisse und Daten aus Stu-
dien und Projekten vorliegen, sind die ausgewerteten Okobi-
lanzen stets objektspezifisch zu werten und in ihrer Aussage-
kraft nicht allgemeingiiltig. Allerdings treten oft tiberraschende
Erkenntnisse zutage: Nicht immer stellt sich am Schluss die auf
den ersten Blick 6kologisch orientierte Variante als beste Losung
der Bilanzrechnung heraus.

mm E B W

Abb.22 | Stahlbetonskelett und Stahltrdger wéahrend der Errichtung

AR —
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Abb.23 | Das Logistikzentrum steht direkt am Autobahnkreuz. Das Gebaude ist in Gold zertifiziert — die stddtebauliche Qualitat ist nicht Bestandteil des Zertifikats.




Projektbeispiel: Logistikanlage in Winsen (Luhe) - ein nach-
haltiges Projekt aus Beton und Stahl

Durch die Zunahme des Internethandels sowie optimierte Indus-
trieprozesse entstehen immer mehr Logistikzentren. Die Stand-
ortwahl orientiert sich primér an der Verkehrsanbindung, beson-
ders bevorzugt sind Autobahnkreuze (Abb. 23). Viele Betreiber
von Logistikzentren lassen derzeit ihre Objekte zertifizieren, wie
auch das Logistikzentrum Ixocon GmbH in Winsen.

Die Auswertung der Okobilanz liefert bei diesem Projekt in
den meisten Bewertungskriterien (hier: DGNB-Zertifizierung)
den Maximalwert von 10 Punkten, im Gesamtprimdrenergie-
bedarf knapp 8 Punkte. Dies entspricht fast durchgehend dem
Gold-Standard. Dabei schneidet Stahlim Verhaltnis zu den Refe-
renzwerten in der Bilanz sehr gut ab, Beton ist, zumindest in
Bezug auf die vorgegebenen Referenzwerte, nicht nachteilig.

Anders als bei vielen Biirogebduden kommt das Logistikzen-

trum ohne zusatzliche Materialien fiir die Bekleidung der Fassa-

denoberflachen aus, die das Ergebnis zweifellos deutlich ver-

schlechtert hatten.

Warum eine Zertifizierung angestrebt wurde, erlautert Archi-

tekt Jorg Kunz im folgenden Interview.

Abb.24 | Fassadenschnitt: Stahltréger und Stahlbetonstiitzen bilden die Primarkonstruktion

)

Attikakappe
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INTERVIEW

mit Jorg Kunz, Architekt und Projektleiter, Ixocon GmbH,
Logistikzentrum in Winsen (Luhe)

»Die Herausforderung liegt darin,
bewdhrte Systeme

mit Nachhaltigkeitsaspekten

zu kombinieren.«

Die Menschheit kann nur iiberleben, wenn wir das Gesetz der
Nachhaltigkeit achten und nachfolgenden Generationen die
Lebensgrundlagen sichern. In welcher Verantwortung sehen Sie
sich diesbeziiglich als Architekt und Projektentwickler?
Zundchst muss der spatere Nutzer verstandlich tiber die Notwen-
digkeit von Nachhaltigkeitskonzepten informiert werden. Was
bedeutet Nachhaltigkeit und warum ist sie auch bei »seinem«
Vorhaben wichtig. Die Herausforderung liegt darin, bewdhrte
Systeme mit Nachhaltigkeitsaspekten zu kombinieren, sodass
Mieter oder Nutzer einen Mehrwert fiir sich erkennen und bereit
sind, sich finanziell an der Umsetzung zu beteiligen.



Welche Auswirkungen hat das Gebot zur Nachhaltigkeit auf die
Architektur und den Bauprozess?

Die Architektur wird nach wie vor zweckmaflig und auf das
Wesentliche reduziert bleiben. Die integrale Planung ist sinn-
voll, bldst den Planungsprozess aber immer mehr auf, weshalb
dieser noch straffer und effizienter gesteuert werden muss. Bis-
lang lassen sich Nachhaltigkeitskonzepte — so ehrwiirdig sie sein
mogen — nicht mit den marktwirtschaftlichen Zielen eines Pro-
jektes vereinbaren. Hier klaffen leider noch sehr grof3e Liicken
zwischen Anspruch und Wirklichkeit.

Welchen Wert messen Sie der Okobilanz eines Bauproduktes zu?
Die Okobilanz eines Produktes in ihrer Komplexitit zu verstehen,
ist auch fiir Architekten nicht ganz einfach. Aufierdem beriick-
sichtigt sie nicht alle Aspekte, die aus meiner Sicht notwendig
wdren, zum Beispiel den Transport. Trotzdem ist ein Anfang
gemacht und es besteht — zumindest theoretisch — die Moglich-
keit, Produkte hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit zu vergleichen.

Inwieweit geben die Okobilanzen der in Ihrem Gebdude ver-
bauten Produkte dariiber Auskunft, welches Potenzial sie fiir
die Verwertung des Logistikzentrums als zukiinftiges »Roh-
stofflager« haben?

In den Eingabedaten der Okobilanz sind die einzelnen Materi-
alien mit Volumen, Art der Entsorgung und einer Einstufung

fiir den Riickbau dargestellt. Hieraus kann man sich, mit eini-
gem Aufwand, ableiten, welches theoretische Potenzial beim
Riickbau vorliegt.

Welche Materialien haben bei Ihrem Gebdude das Zertifizie-
rungsergebnis positiv beeinflusst?

Die Materialien, die wir ohnehin seit langem bei unseren Immo-
bilien verbauen. Hierzu zdhlen beispielsweise sortenreine, nicht
verbundene und somit beim Riickbau leicht zu trennende Dach-
und Fassadenmaterialien.

Wie wird sich das Berufsbild des Architekten vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeitsdiskussion in Zukunft verdndern?
Projektentwickler und Architekten, aber auch Generalunter-
und -libernehmer mit ihren Fachplanungsabteilungen werden
zukiinftig einen weiteren Schwerpunkt in der Entwicklung von
Nachhaltigkeitskonzepten, der Vorbereitung und Steuerung
einer frithzeitigen integralen Planung und der baubegleitenden
Dokumentation des Zertifizierungsprozesses finden.
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Logistikzentrum in Winsen (Luhe)
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November 2010
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Captiva Capital Partners
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Nachhaltigkeits-Zertifizierung
DGNB — Zertifikat in Gold
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keine Angaben

Technische Anlagen

keine Angaben
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Lage, Einbettung des Projekts im Gesamtgebiet | Im Wes-
ten tangiert die A7 die Stadt und verbindet Deutschland mit
dem skandinavischen Raum. Siidlich besteht {iber die A1
Anbindung in Richtung Bremen sowie zu den anderen deut-
schen Nordseehéfen. Im Osten sorgen die A1 und A 24 fiir
einen ziigigen Transfer nach Berlin bzw. ins Baltikum. Die
projektierte Weiterfiihrung der A39 wird Hamburg mit der
Autoindustrie im Raum Wolfsburg vernetzen. Winsen ist ein
potenzialreicher Wirtschaftsstandort in der stidlichen Metro-
polregion Hamburg mit guter Verkehrsinfrastruktur und stau-
freiem Transfer Richtung Hafen. Eine Fraunhoferstudie belegt,
dass sich dieser Standort im Hamburger Logistikmarkt sehr
erfolgreich etabliert hat.



Anlass und Idee zur Zertifizierung | Eine Zertifizierung nach
den Standards der DGNB erleichtert eine kurzfristige quali-
tative Bewertung einer Immobilie unter 6kologischen, 6ko-
nomischen und soziokulturellen Gesichtspunkten. Miet- bzw.
Kaufinteressenten kdnnen sich sehr schnell ein belastbares
Gesamtbild von einer Immobilie machen, ohne sich vorzeitig
mit Kosten fiir die technische »Due Diligence« zu belasten.
Die mittlerweile sehr hohe Akzeptanz dieser Zertifizierung
und der dadurch generierte Mehrwert erleichtern die Positio-
nierung am Markt.

Besonderheiten des Projekts und Schwerpunkte

_ GroRfldachige Dachlichtbander wurden rechtwinklig zu den
Regalgdangen angeordnet, um (iber die gesamte Hallen-
flache eine groBtmogliche und gleichmaBige Ausleuch-
tung mit Tageslicht zu gewdhrleisten. Je nach Tageszeit
und Witterung werden (iber eine tageslichtabhdngige
Steuerung Leuchten dazu- bzw. ausgeschaltet.

_ Die verwendeten Materialien zur Herstellung des Gebau-
des sind vorwiegend monolithischer Art, damit beim
Riickbau und bei der Zufiihrung zur Wiederverwertung
ein moglichst geringer Energieaufwand notwendig ist.

_ Das komplette Dachflachenwasser wird tiber eine Versi-
ckerungsanlage gesammelt und zeitversetzt dem Unter-
grund zugefiihrt.

_ Im Biiro- und Sozialbereich wurde besonderer Wert auf
gestalterische und materielle Qualitat gelegt, um einer-

seits den Mitarbeitern ein ansprechendes und angeneh-

mes Arbeitsumfeld zu bieten und um andererseits die
Marke DEDON zu reprdsentieren.

_ Auf3erdem wurden hier ausschliellich Materialien mit
duflerst geringen und unbedenklichen Emissionen ver-

baut. Die Wirksamkeit der MaBnahme wurde durch ent-

sprechende Raumluftanalysen bestdtigt.

Kurzbeschreibung des Gebdudekonzepts

_ Zwei gleichgrofie Brandabschnitte mit integriertem
Biiro- und Sozialtrakt.

_ Die lichte Hohe der Halle (UKB) betrédgt 15,6 m und
ermoglicht die maximale Ausnutzung des Hubes von
modernen, induktionsgefiihrten Flurférderzeugen.

_ Die Au3enflachen und Rangierbereiche sind an die
Erfordernisse der Logistikbranche angepasst.

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts

_ Beheizung der Halle tiber gasbefeuerte Dunkelstrahler

_ Beheizung des Biiro- und Sozialbereiches iiber eine
Gasbrennwerttherme

_ Liftungsanlage zur kontrollierten Be- und Entliiftung
in diesem Bereich
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Ob privater Bauherr, 6ffentliche Hand oder professioneller Inves-
tor — wer sich zum Bauen entschlie3t, hat groites Interesse
daran, die Baukosten niedrig zu halten. Ist ein Gebdude fertig-
gestellt und bezogen, soll es auf Dauer wertstabil sein und durch
niedrige Betriebskosten potenzielle Mieter binden. Doch dass
es nicht allein darauf ankommt, moglichst billig zu bauen, ver-
deutlichen Studien zu LEED-zertifizierten Gebduden (15). Darin
zeigte sich: durch zwei bis fiinf Prozent hohere Baukosten, ein-
gesetzt in eine ansprechende und funktionale Architektur und
eine nachhaltige, qualitativhoherwertige Bauweise, lassen sich
zwischen drei und sechs Prozent mehr Miete erwirtschaften und
bis zu 16 Prozent hohere Verkaufserlose erzielen. 2009 gaben
bei dieser Studie 71 Prozent der Befragten an, dass Gebadude,
welche die heute diskutierten Nachhaltigkeitskriterien nicht
erfiillen, kiinftig nicht mehr gewinnbringend zu vermarkten sind.

Vorausschauend Planen - Folgekosten beachten

Ein Haus kostet Geld: Von der Errichtung tiber die Nutzungszeit
inklusive Instandhaltung, Betrieb und Wartung bis zum Abbruch.
Im Planungsalltag werden in der Regel Kosten als reine Baukos-
ten erfasst: als Kostenschatzung nach DIN 276 in der Vorplanung
(Leistungsphase 2) oder als Kostenberechnung in der Entwurfs-
und Ausfiihrungsplanung (Leistungsphasen 3 und 5). Die Kos-

tenermittlung eines Bauwerks und dessen Ausstattung wird in
den Kostengruppen 300 (Baukonstruktion) und 400 (Technische
Anlagen) abgebildet. Mit der Vorlage der Kostenschatzung, Kos-
tenberechnung oder auch Kostenverfolgung gilt — je nach Auf-
gabenstellung — die wirtschaftliche Planung im Sinne der HOAI
als erfiillt. Doch erst eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tiber
den Erstellungszeitraum hinaus, die auch die Folgekosten ein-
bezieht, gibt ganzheitlich Auskunft tiber die Wirtschaftlichkeit
des Gebdudes. Abb. 25 zeigt Erst- und Folgekosten und wie sich
diese normativ ermitteln lassen.

Gebaude sind langlebige Giiter. Der finanzielle Aufwand,
den sie im Lauf ihrer Nutzungsdauer verursachen, iibersteigt
bereits oft nach einer Dekade denjenigen fiir Herstellung und
Errichtung. Die Folgekosten speisen sich im Einzelnen aus Kosten

_ fiir die Versorgung mit Energie, Strom und Wasser ein-
schlieBlich Kosten fiir die Wasserentsorgung,

_ fiir die Reinigung und Pflege,

_ fiir Inspektion und Wartung der Baukonstruktion und der
gebdudetechnischen Anlagen,

_ fiir Instandsetzung und Austausch von Bauteilen und tech-
nischen Anlagen.



Ermittlung nach DIN 18960

Abb. 25 | Lebenszykluskosten als Erst- und Folge-
kosten — Konvention aktuell angewendeter Verfahren
zur Lebenszykluskosten-Modellierung und angewen-
deter normativer Verfahren zur Ermittlung.

Lebenszykluskosten

Grundstiickskosten ~ — Erstkosten Folgekosten - Kapitalkosten

ErschlieBungskosten Verwaltungskosten

Planungskosten Betriebs-/

Energiekosten SLEDINLS %

KG 400

Baukosten KG 300 KG 400 Instandsetzungskosten

Wartungskosten

KG 300

Ermittlung nach DIN 18960

Reinigungskosten
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Die Nutzungskosten kdnnen — je nach Gebdudetyp — bis zu
80 Prozent der Gesamtkosten eines Gebdudes ausmachen.
Abb. 26 zeigt den weiteren Verlauf der Kosten im Betrieb nach der
Errichtung. Die Darstellung der Ausgaben fiir Bau und Betrieb
fuir verschiedene Nutzungsarten zeigt, dass sich der gewdhlte
energetische Standard erheblich auf die Lebenszykluskosten
auswirkt. Im Vergleich zu dem dargestellten Passivhaus wird

Abb.26 | Ausgaben fiir Bau und Betrieb in gemeinsamer Darstellung
als Lebenszykluskosten fiir verschiedene Nutzungsarten.

ein Wohnhaus auf energetischem Niveau der gesetzlichen Stan-
dards in etwa das Doppelte der Betriebskosten verursachen.

Berechnung der Lebenszykluskosten (LCC)

Eine Lebenszyklus-Kostenberechnung ermittelt modellhaft, wel-
che Kosten ein Gebdude bis zum Ende seiner Lebensdauer erwar-
ten lasst. Bereits im Entwurfsstadium kénnen unterschiedliche
Planungsvarianten kostenbezogen fiir den gesamten Lebens-
zyklus durchgespielt und verglichen werden. Die Berechnung ist
darauf ausgerichtet, die Verldsslichkeit der Planung zu erhéhen
und konomische Risiken zu reduzieren.

Eine LCC-Analyse stiitzt sich auf die seit langem in der Immo-
bilienbranche angewandte Kapitalwertmethode, bei der alle ent-
stehenden Kosten und Einnahmen iiber den gesamten Lebens-
zyklus auf einen Stichtag bezogen werden. Zur Berechnung
sind zuvor wichtige Parameter zu bestimmen, die das Ergebnis
der Analyse maBigeblich beeinflussen kénnen. Parameter sind
Zinssdtze, Reinigungskosten und Kosten fiir Instandsetzung,



Abb.27 | StraBenansicht der Grundschule in Hohen Neuendorf

Instandhaltung und die geplanten Bauteile. Fiir die Festlegung
der Bauteile in einer LCC-Berechnung ist es sinnvoll, sich auf die
Kostengruppen 300 und 400 in der dritten Gliederungsebene
zu beziehen. Miissen Bauteile innerhalb des Betrachtungszeit-
raumes einmal oder sogar mehrmals ersetzt werden, tauchen
diese auf der Zeitachse des Lebenszyklus mehrfach auf (siehe
Nutzungsdauern von Bauteilen im Kapitel Material).

Auch wenn Gebdude eine sehr viel langere Lebensdauer errei-
chen kénnen, wird fiir eine LCC-Analyse tiblicherweise ein Zeit-
raum von 50 oder 60 Jahren angesetzt. In einem zeitlichen Ver-
lauf werden dabei die Herstellungskosten, die Betriebskosten
aus Energie, Reinigung und Wartung sowie notwendige Aus-
tauschzyklen abgebildet. Am Beginn der Zeitachse steht die
Errichtung des Gebdudes. Dabei bestimmen die Baukosten den
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Abdichtung, Bitumenb., PUR 120, ext. begriint
Abdichtung, Bitumenb., PUR 120, Kies

Abdichtung, Bitumenb., MW 160, ext. begriint
Abdichtung, Bitumenb., MW 160, Kies

Abdichtung, Bitumenb., Schaumglas 160, ext. begriint
Abdichtung, Bitumenb., Schaumglas 160, Kies
Abdichtung, PVC, MW 160, ext. begriint

Abdichtung, PVC, MW 160, Kies

Abb.28 | Kostenprofile verschiedener Dachaufbauten auf der Zeitachse
von fiinfzig Jahren: Austauschzyklen von Bauteilen sind als Kostensprung
erkennbar.

Einstand der Kostenkurve, die von diesem Startpunkt aus — je
nach Hohe der jahrlich anfallenden Betriebskosten —mehr oder
weniger flach ansteigend dem Zeitstrahl folgt. Miissen Bau-
teile ausgetauscht werden, springt die Linie wegen der jeweils
erneut anfallenden Herstellungskosten in unterschiedlich hohen
Absétzen nach oben.

Abb. 28 zeigt den Verlauf mehrerer Profile im Vergleich. In
der Darstellung sind Spriinge im Kostenprofil und unterschied-
liche Neigungen im Verlauf der Nutzungsdauern zu erkennen,
zudem sind Start- und Endwert der Kosten eines Bauteillebens
ablesbar. Bei LCC-Berechnungen werden bisher Abbruch- und
Entsorgungskosten nicht in die Betrachtung aufgenommen, da
Kostenkennwerte fiir den Abbruch von Neubauten noch nicht
verfligbar sind.

Im Zusammenhang mit Gebdude-Lebenszykluskosten muss
beachtet werden, dass Inhalte, Ermittlungs- und Analysemetho-
den sowie Kennwerte aktuell auf keinen verbindlichen Standards
beruhen. Es existieren keine Normen und nur wenige Richtlinien
als Basis eines allgemeingiiltigen Verstandnisses der Gebdude-
Lebenszykluskosten.



Hinweise auf Nutzungskosten finden sich in Normen und
Richtlinien aus den Bereichen Gebdudemanagement, Facility
Management und nachhaltiges Bauen. Die Richtlinie »\GEFMA
220 — Lebenszykluskosten im FM« beschreibt die aktuellen
unterschiedlichen Berechnungsmethoden. Wie eine Lebens-
zyklus-Kostenrechnung aufgestellt werden kann, ist in den Nach-
haltigkeitskriterien des Bundes und der DGNB nachzulesen.

Lebenszykluskosten | Auf der Website www.nachhaltiges-
bauen.de ist eine Excel-Tabelle zur LCC-Berechnung nach
Konventionen des BMVBS zur freien Verwendung eingestellt.

Stellschrauben im Lebenszyklus

Die Austauschzyklen — kleiner oder gréfer 50 Jahre — und
die fiir das Gebdude ermittelte Energieeffizienz sind die ent-
scheidenden Parameter fiir ein mehr oder weniger positives
Gesamtergebnis. Die Lebensdauer von Bauteilen und die
Energieeffizienz sind somit die wichtigsten Stellschrauben der
Lebenszyklusbetrachtung.

Zu welchem Ergebnis eine LCC-Rechnung fiihrt, hdangt auch
von Faktoren ab, die ein Architekt bereits beim Entwurf seines
Gebdudes selbst unmittelbar beeinflussen kann. Parameter
sind beispielsweise die Orientierung des Gebdudes, dessen

Abb.29 | Blick auf den Schulhof

Form, die Gestaltung sowie die Wahl der Materialien fiir die
Gebdudehdiille und Konstruktion. Alle diese Faktoren kénnen
die spdteren Energieverbrauche, Reinigungs-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten beeinflussen.

Okonomische Kreativitit ist gefragt

Bei einer Lebenszykluskosten-Modellierung werden die Metho-
den der DIN 276 zur Bestimmung der Herstellungskosten mit den
Nutzungskosten aus der DIN 18960 und der Kapitalwertmethode
sowie den Zeitwerten der Realkosten kombiniert. Investitionen
flir Wartung, Instandsetzung und Reinigung werden kalkuliert
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und nach Verrechnungssatzen geordnet aufgestellt und zusam-
mengefasst. Dazu kommt der wichtige Bereich der Betriebs-
kosten, hier vor allem die Energie. Ermittelte Endenergiebedarfe
fiir Warme und Strom aus der DIN 18599-Berechnung werden
mit festgelegten Energietragern und deren Kosten hinterlegt,
um eine Vergleichbarkeit zu gewéahrleisten.

Kapitalwertmethode

Mit der Kapitalwertmethode ldsst sich ermitteln, ob eine Inves-
tition wirtschaftlich ist. Dabei werden alle entstehenden Kos-
ten und Einnahmen tiber den gesamten Lebenszyklus auf einen
Stichtag bezogen. Durch Abzinsung auf den Beginn der Inves-
tition bleiben Zahlungen vergleichbar, die zu beliebigen Zeit-
punkten anfallen. So lassen sich Kosten und Zahlungen iiber
einen langeren Zeitraum hinweg, unter Beriicksichtigung eines
Zinssatzes berechnen, um Entscheidungsgrundlagen zu schaf-
fen. Durch die Einnahmen im Laufe des Lebenszyklus muss sich
eine Investition tragen. Bei Investorenprojekten wird fiir die
Berechnung die Kaltmiete zugrunde gelegt, bei selbstgenutz-
ten Immobilien sind es angenommene Mietpreise am Markt. Die
Ausgaben miissen vorab zumeist abgeschéatzt werden, damit
der Einnahmeniiberschuss berechnet werden kann. Hierbei
sind regelmaBige Ausgaben zum Beispiel fiir Renovierungs-
arbeiten und unregelmafig auftretende Kosten fiir Umbauten
oder umfangreiche Sanierungen zu beriicksichtigen.

Dazu ein Beispiel: Angenommen, fiir ein Gebdude ist eine
Anfangsinvestition von 1 Mio. Euro anzusetzen und es besteht
nach Abzug aller Kosten ein jahrlicher Mieteinnahmen-Uber-
schuss in Hohe von 69.000 Euro. Die Bewertung einer Inves-
tition in dieses Objekt wird maigeblich vom Zinssatz beein-
flusst. Ist er zu hoch angesetzt, wiirden eigentlich vorteilhafte
Investitionen gar nicht umgesetzt, schatzt man ihn zu niedrig
ein, besteht die Gefahr der Kapitalvernichtung. Welche Hohe
der angestrebte Zins haben soll, ergibt sich aus der Summe
von angestrebter Rendite, der Inflationsrate und eventuellen
Kapitalkosten, beispielsweise Zinsen von Banken. Der Kapital-
wert des Gebdudes errechnet sich nun nach folgender Formel:

Kapitalwert = negative Anfangsinvestition + Summe
Einnahmeniiberschuss im Jahr X geteilt durch (1 +Zins)*

Fiir das erste Jahr ergibt sich:

Kapitalwert, = -1.000.000 € + (69.000€/1,03%) =-933.010€
Fiir das zweite Jahr ergibt sich:

Kapitalwert, = -933.010€ + (69.000€/1,03%) = -867.971€
Fiir das dritte Jahr:

Kapitalwert; = -867.971€ + (69.000€/1,03°) = -804.826 €
etc.

In diesem Beispiel nimmt der Kapitalwert im 20. Jahr zum ersten
Mal einen positiven Wert an. Dies bedeutet, dass sich die Inves-
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Abb.30 | Kapitalwert in Euro nach n Jahren

tition bei dem angenommenen Zinssatz im 20. Jahr amortisie-
ren oder »rechnen« wiirde. Je hdher also der Kapitalwert, desto
sinnvoller ist die Investition finanziell. Solange sich in dem
Betrachtungszeitraum ein negativer Kapitalwert ergibt, sollten
Investitionen vermieden werden. Es gilt:

Kapitalwert=0: Der Investor erhdlt sein eingesetztes Kapital
zuriick und eine Verzinsung der ausstehenden Betrdge in Hohe
des Kalkulationszinssatzes. Die Investition hat keinen Vorteil
gegeniiber der Anlage am Kapitalmarkt zum gleichen (risiko-
dquivalenten) Zinssatz.

Kapitalwert » 0: Der Investor erhdlt sein eingesetztes Kapital
zurlick und eine Verzinsung der ausstehenden Betrage, die den
Kalkulationszinssatz tibersteigen.

Kapitalwert < 0: Die Investition kann eine Verzinsung des einge-
setzten Kapitals zum Kalkulationszinssatz nicht gewdhrleisten.

Auf- und Abzinsen: Endwerte und Kostenvergleich auf
Barwertebene

Fiir jede beliebige Summe, die zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt anféllt, kann errechnet werden, wie viel Geld zum Refe-
renzzeitpunkt (heute) verzinslich zuriickgelegt werden miisste,
umim Jahr X die n6tige Summe an Geld zur Verfiigung zu haben
—zum Beispiel zur Erneuerung einer heute neu aufzubringenden
WDVS-Fassadenddammung fiir 100.000 Euro nach Ablauf der pro-
dukttypischen Nutzungsdauer von 40 Jahren. Die in 40 Jahren
anfallenden Sanierungskosten miissen zundchst iiber die durch-
schnittliche Baupreisteuerungsrate aufgezinst werden, um die
in 40 Jahren konkret falligen Modernisierungskosten zu errech-
nen (Endwert). Diese endwertigen Kosten errechnen sich bei
einer angenommene Baupreisteuerungsrate (% p.a.) wie folgt:
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Endwertige Modernisierungskosten im Jahr X = Herstellungs-
kosten heute mal (1 +Baupreisteuerungsrate)*

Fir ein Warmedammverbundsystem gelte eine Baupreisteue-
rung von zwei Prozent pro Jahr bei angenommenen Kosten von
100.000€, Betrachtungszeitraum 40)ahre:

100.000€ x 1,024 = 220.804 €

Derverzinslich heute zuriickzulegende Betrag dieses Endwertes
ist der tiber den (Haben-)Zinssatz abgezinste Endwert. Dieser
wird Barwert genannt. Er bezeichnet die diskontierten endwerti-
gen Kosten und errechnet sich fiir das Jahr X wie folgt:

Diskontierte Kosten im Jahr X = Endwertige Kosten geteilt durch
(1+Zins)*

Bei einem Zinssatz von drei Prozent gilt:
220.804€/1,03% = 67.689€

Der Kapitalbarwert der Gesamtinvestition setzt sich aus den
Barwerten der Anfangs- und Re-Investition zusammen. In die-
sem Beispiel also 100.000€ + 67.689€ = 167.689€ fiir einen
Betrachtungszeitraum von insgesamt 40 +40 = 80 Jahren.
Alternativ kdnnte man ein Sichtmauerwerk mit Kerndam-
mung zum Vergleich heranziehen. Dieses kostet bei gleichen

energetischen Eigenschaften heute 160.000€, hat aber ohne
Re-Investition bereits eine Zeitstandfestigkeit bzw. Nutzungs-
dauervon 80 Jahren. Das Sichtmauerwerk wére lebenszyklisch
im Betrachtungszeitraum von 80 Jahren in diesem idealisierten
Fall die um 7.689 € giinstigere Variante.

Okonomie und Okologie im Einklang

Ganzheitliche Analysemethoden wie die Lebenszykluskosten-
rechnung unterstiitzen die integrale Planung, da sie Rechen-
instrumente liefern, mit denen sich unterschiedliche Entwurfsan-
sdtze im Hinblick aufihre nachhaltige Qualitat beurteilen lassen.

Besonders interessant ist das Ergebnis fiir Architekten, wenn
die Lebenszykluskostenrechnung (LCC oder LCCA - Life-Cycle
Cost Analysis) und die Okobilanzierung kombiniert anwendet
werden. So lassen sich hdufig 6kologische Planungsentschei-
dungen mit skonomischen Argumenten untermauern und umge-
kehrt, da Kosten und langfristiger Nutzen sachlich gegeneinan-
der aufgerechnet werden.

Langlebige Bauteile, die zugleich wartungsfreundlich sind,
zahlen sich im Lebenszyklus doppelt aus. Bauteile mit einer
Nutzungsdauer unter der Konvention eines gegebenen Betrach-
tungszeitraumes flihren dazu, dass dasselbe Kapital fiir den
Austausch erneut aufgewendet werden muss. Gleichzeitig ergibt
sich eine Wertung innerhalb der Okologie: das eingesetzte Mate-
rial muss nochmals hergestellt, verarbeitet und entsorgt werden.



Im gesamten Lebensweg hinterldsst der Bauteiltausch erneut
Wirkungen aus Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial,
aufgewendeter Primédrenergie und anderer umweltbezogener
Einfliisse. Dieses Beispiel zeigt, dass sich Planungsziele aus
Okologie und Okonomie keinesfalls ausschlieBen miissen. Im
Gegenteil: oftmals wird »am gleichen Strang gezogenx.

Projektbeispiel: Plusenergie-Grundschule

Die Plusenergie-Grundschule Niederheide in Hohen Neuendorf
in Brandenburg ist mit einfacher, leicht regelbarer und wartungs-
armer Gebdudetechnik ausgestattet. Dazu gehoren auch pas-
sive Komponenten zur Tageslichtnutzung wie lichtlenkende und
lichtstreuende Verglasung. Es gehort zu dem Konzept der Schule,
dass innovative Bauteilkomponenten, Strategien der passiven
und aktiven Solarenergienutzung, des Sonnenschutzes und der
Luftung sichtbar und versténdlich gemacht werden. Besonders
hervorzuheben sind Vakuum-Isolationspaneele, elektrochrome
Verglasungen, Nanogel-Verglasungen. Sowohl das Beleuch-
tungs- als auch das Beliiftungskonzept sind Hybridsysteme:
Moderne LED-Leuchten ergdnzen bewdhrte Langfeld-Leucht-
stoffrohren, die Liiftung erfolgt sowohl maschinell als auch auf
natiirlichem Wege. Da nur wenige technische Gerdte vorhanden
und somit aktiv sind, reduzieren sich die Lebenszykluskosten
der TGA im Betrieb, dazu fallt der Energiebedarf des Gebdudes
deutlich geringer aus.

Abb.31 | Die Photovoltaikelemente sind tiber der wasserfiihrenden Schicht
der Giebelbander angeordnet. Die Raume darunter bieten Platz fiir die dezentral
angeordneten Liiftungsgerate.

Mehrinvestition senkt Betriebskosten

Die Lebenszyklusanalyse fiir dieses Projekt wurde mehrfach
fiir verschiedene Planungsstande und auf Basis verschiedener
Energieresultate berechnet. Die ermittelten Werte sollten den
beteiligten Planern Hinweise auf Vor- und Nachteile spezifischer
Losungen geben.
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2.100.000
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700.000

0

Schule Hohen Neuendorf - Konzeptvergleich
Lebenszykluskosten in Euro(netto) absolut — Betrachtungszeitraum 50a

Standard-Variante EnOB-Variante mit Photovoltaikgutschrift
8.626.092
7.712.567
5.874.719 5.826.010 5.904.839
5.114.831
3.643.866
1.405.204 1.623.681
758.400

Neubau Betrieb Reinigung Wartung  Instandsetzung Neubau Betrieb Reinigung Wartung  Instandsetzung

Mehrkosten Gebaude ca. 900.000 Euro

Einsparung Ver- und Entsorgung ca. 2,42 Mio. Euro

Abb.32 | Statische Lebenszykluskostenrechnung: Hohere Baukosten und niedrigere Betriebskosten bei der Variante mit der Photovoltaik
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Abb.33 | Barwert als diskontierte reale Jahreskosten tiber 50 Jahre
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Abb.34 | Fassade mit leicht regelbaren Verschattungselementen



Die Tabellen und Grafiken in Abb.32, 33 und 35 zeigen Kosten-
auswertungen fiir den Neubau der Grundschule in Varianten.
In Abb. 32 stellt die linke Grafik die Ausfiihrung ohne Photo-
voltaikanlage dar, die rechte Grafik ist inklusive der Kosten
fiir eine Solarstromanlage. Die Variante mit der Photovoltaik-
anlage weist fiir Baukonstruktionen und fiir Technische Anla-
gen 900.000 Euro hohere Herstellungskosten aus. Den hoheren
Herstellungskosten stehen erheblich niedrigere Betriebskosten
und eine Einsparung von 2,42 Mio. Euro gegeniiber. Die Berech-
nung basiert auf einem statischen Modell, bezogen auf einen
Zeitraum von 50 Jahren.

Nach der dynamischen Berechnung fallen die Lebenszyklus-
kosten, bei einer angenommenen Energiepreissteigerung von
vier Prozent, aufgrund der niedrigeren Betriebskosten mehr als
ein Fiinftel geringer aus. Diskontiert als Barwert (rote Linie in
Abb. 33) ergeben alle Kosten zusammengenommen eine Einspa-
rung von knapp zwei Mio. Euro bezogen auf den Referenzzeit-
punkt. Dies bei einer Schule, die Energie produziert und deren
Baukosten nicht hoher liegen als bei Schulen tiblicher Bauweise
in Deutschland.

Professor Ingo Liitkemeyer erldutert im nachfolgenden Inter-
view, welche Erfahrungen er mit der umfassenden Lebenszyklus-
analyse bei seinem Projekt gemacht hat.

LCC statisch LCC dynamisch

Variante 1 Variante 2
Preissteigerung Energie 0% 4% p.a.
Preissteigerung Reinigung, 0% Zusatzliche Preissteigerung p.a.
Wartung, Instandsetzung 2%

keine Abzinsung Barwert

Nominalzins p.a.
5,5 %

Realzins p.a.
3,5%

Abb.35 | Randbedingungen der durchgefiihrten statischen und der dynamischen
Lebenszykluskostenrechnung (LCC)
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INTERVIEW

mit Professor Ingo Liitkemeyer, Architekt,
IBUS Architekten und Ingenieure,
Plusenergie-Grundschule in Hohen Neuendorf

»Die 6konomische Nachhaltigkeit
ldsst sich nur (iber den Lebenszyklus
des Gebdudes definieren.«

Die Menschheit kann nur tiberleben, wenn wir das Gesetz der
Nachhaltigkeit achten und nachfolgenden Generationen die
Lebensgrundlagen sichern. In welcher Verantwortung sehen
Sie sich diesbeziiglich als Architekt?

Wir Architekten werden sicherlich nicht die Welt retten, den-
noch denke ich, dass zukunftsfahige Architektur nachhaltig
sein muss. Schon in der Berufsordnung der Architekten ist defi-
niert, dass Architekten zweckmafig, baukiinstlerisch, technisch,
wirtschaftlich, sicher, umweltgerecht und sozialvertréaglich zu
planen und gestalten haben. Dieser Anspruch ist umfassend
und entspricht dem Ziel nachhaltiger Entwicklung. In der spe-
zifischen Interpretation der Anforderungen und der konkreten
Ausgestaltung des planerischen Handelns im Wechselspiel mit



dem Auftraggeber und den iibrigen Planungsbeteiligten muss
der Architekt meiner Ansicht nach die Rolle als Koordinator des
Planungsprozesses unter sozial-kulturellen, 6kologischen und
okonomischen Kriterien einnehmen.

Welche Auswirkungen hat das Gebot zur Nachhaltigkeit auf die
Architektur und den Bauprozess?

Die Voraussetzung fiir nachhaltige Konzepte bildet die konkrete
Auseinandersetzung mit den verschiedenen Themen der Nach-
haltigkeit. In der Planungsphase sind es zum Beispiel Fragen
der Flacheneffizienz, der Baumaterialwahl, der Nutzungsflexibi-
litat, aber auch der Behaglichkeit und der Betriebskosten. Diese
Themen kdnnen zum Teil sehr weit ins Detail gehen, sodass es
sinnvoll ist, dass die Planung von Spezialisten begleitet und
interdisziplindr erarbeitet wird. In jedem Fall fiihrt die Reflexion
der Kriterien zu einer gesamtheitlicheren Planung und damit
auch zu einer ganzheitlichen Architektur. Im Bauprozess muss
sichergestellt werden, dass die Planung auch umgesetzt wird,
wobei die in der Regel htheren Anforderungen nachhaltiger
Konzepte auch weitergehende Mafinahmen der Qualitdtskon-
trolle erfordern. Neben der Kontrolle der eingesetzten Baustoffe
und deren entsprechender Deklaration sind auch die Ausfiih-
rungsqualitdten (z. B. Luftdichtheit, Ausfiihrung der Ddmmung)
mit geeigneten MaBnahmen zu {iberwachen. Die Organisation
der Baustelle ist dann sicherlich auch noch ein eigenes Thema.

Was genau verstehen Sie unter »Okonomischer Nachhaltigkeit«?
Okonomisch nachhaltig ist ein Gebdude dann, wenn es wirt-
schaftlich errichtet und betrieben werden kann und dabei lang-
fristig wertstabil bleibt. Konkret bedeutet dies, dass die Konzep-
tion den 6konomischen Bedingungen des Bauherrn Rechnung
tragen muss. Wichtig ist dabei die Abstimmung der inhaltlichen,
planerischen Ziele und der finanziellen Méglichkeiten. Das gilt
sowohl fiir die Investition, also die Herstellungskosten, wie auch
fiir die Baunutzungskosten. Wertstabilitat driickt sich neben
standortspezifischen Kriterien vor allem in der Robustheit und
Haltbarkeit der eingesetzten Materialien sowie in der Anpas-
sungsfahigkeit des Gebdudes an sich andernde Anforderungen
und gar andere Nutzungen aus. Ein preiswertes, energieeffi-
zientes Gebdude, das nach wenigen Jahren abgebrochen wer-
den muss oder fiir das es keine Nutzung mehr gibt, kann nicht
nachhaltig sein. Die 6konomische Nachhaltigkeit ldsst sich nur
iber den Lebenszyklus des Gebdudes definieren.

In welcher Form flieSen bei Ihrem Planungsprozess die Folge-
kosten in die Architektur, Materialwahl und in das Energiekon-
zept ein?

In meinem Verstdndnis spielt die Auseinandersetzung mit dem
Betrieb des Gebdudes eine wesentliche Rolle im Planungspro-
zess. Zundchst gilt das natiirlich im Hinblick auf die Funktionali-
tdt, also die Benutzbarkeit des Gebdudes. Architektur muss den
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Abb.36 | Zwischen den Klassentrakten der Schule

Raum dafiir schaffen. Die Baukonstruktion und die Materialien
definieren die Rahmenbedingungen fiir mehr oder weniger auf-
wendige Prozesse des Betriebs oder der Nutzung. Die Qualitat
der baulichen Hiille ist zum Beispiel ausschlaggebend fiir den
durch entsprechende technische Anlagen auszugleichenden
Energiebedarf. Dabei sind die baulichen Komponenten in der

Regel erheblich langlebiger als die anlagentechnischen Kompo-
nenten, sodass gerade bei den langlebigen Bauteilen mdoglichst
optimale Losungen gesucht werden miissen.

Andererseits wissen wir, dass bei energieeffizienten Geb&u-
den mit sehr niedrigen Betriebskosten (Strom, Warme, Wasser)
die Nutzungskosten fiir Reinigung, Wartung und Instandhaltung
einen erheblichen Stellenwert erlangen und die Verbrauchskos-
ten deutlich ibersteigen kdnnen, sodass wir versuchen, auch
hier effiziente Konzepte zu finden.

Bei der Grundschule haben wir beispielsweise das Thema
der (FuBboden-)Reinigung ausfiihrlich diskutiert und das Kon-
zept auf die funktionale Struktur des Gebdudes abgestimmt:
Der Bodenbelag der Schulstrafie besteht aus robustem Fein-
steinzeug. Die Zugdnge zu den Klassenraumfliigeln haben eine
zusdtzliche Sauberlaufzone, an der »Haustiir« wechselt der
Belag und in den Fluren und den Klassenrdumen ist Linoleum
verlegt worden. Die Klassenrdume (Heimatbereiche) sind Haus-
schuhzonen, die Schiiler der ersten Klassen wechseln in der
Garderobe ihres Heimatbereichs die StraBenschuhe gegen
Hausschuhe.

Welche Bedeutung hatte fiir Ihren Auftraggeber die Lebens-
zykluskostenrechnung?

Bei der Planung der Grundschule hat der Bauherr gleich zu
Beginn als wesentliches Ziel formuliert, dass die langfristigen



Kosten des Gebdudes sehr niedrig sein miissen. Aus dieser
zentralen Aufgabenstellung ist dann letztendlich das Konzept
entstanden. Das Gebdude ist also aus wirtschaftlichen Griin-
den ein Plusenergie-Gebdude geworden. Die Betrachtung der
Lebenszykluskosten bestatigt, dass wir dieses Ziel erreicht
haben. Das zeigt sich unter anderem daran, dass die Betriebs-
kosten tiber 70 Prozent unter denen eines Referenzgebdudes
gemdf} EnEV 20009 liegen; die Lebenszykluskosten liegen tiber
einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ungefdhr 21 Prozent
niedriger als beim Referenzgebdude.

Wie wird sich das Berufsbild des Architekten vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeitsdiskussion in Zukunft verdndern?
Das Anforderungsprofil an den Architekten wird immer kom-
plexer und vielfdltiger. Planungsprozesse werden immer starker
durch interdisziplindr besetzte Planungsteams gestaltet. Der
Architekt muss in diesem Zusammenhang seine Rolle, seine
Mitwirkung in komplexen Planungszusammenhdngen defi-
nieren. Meiner Ansicht nach sollte der Architekt die Rolle des
Generalisten und Koordinators im Planungsprozess anstreben
und dabei aufmerksam sein, um nicht zum Fachplaner fiir Farbe
und Form zu werden.
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PROJEKTBEISPIEL

Plusenergie-Grundschule Niederheide in Hohen Neuendorf

Anschrift

Goethestrafie 1

16540 Hohen Neuendorf
Standort

Stddtischer Verbund
Baufertigstellung
August 2011

Baubeteiligte
Eigentiimer/Bauherr

Stadt Hohen Neuendorf
Grundschule Niederheide
Architekt

IBUS Architekten und Ingenieure
Litkemeyer, Hillmann, Schmid,
Berlin, Bremen

Fachplaner

TGA, Gebdudeklimakonzept
BLS Energieplan GmbH, Berlin
Tragwerksplanung

STB. Dohren Sabotke Triebold
und Partner, Potsdam

Forschungsbegleitung
Projektkoordination Phase I:
solid ar planungswerkstatt berlin
Monitoring Phase Il: Hochschule
fur Technik und Wirtschaft, HTW
Berlin

Nachhaltigkeits-Zertifizierung
BNB

Zertifizierung soll im Frithjahr
2013 erfolgen

Grunddaten
Bruttogrundflache
7.414m?
Bruttorauminhalt
38.184m?

Nutzfldche (nach EnEV)
6.563 m?
A/V-Verhaltnis

0,39m?

Bauwerkskosten nach DIN 276
Baukonstruktion

1.022 Euro/m?2 BGF (brutto)
Technische Anlagen

313 Euro/m?BGF (brutto)

| GRUNDSCHULE IN HOHEN NEUENDORF

Aus dem stetigen Wachstum der am nérdlichen Stadtrand
Berlins gelegenen Stadt Hohen Neuendorf resultiert eine
zunehmende Nachfrage nach Grundschulplatzen. Um hier ein
addquates Angebot machen zu kénnen, wurde von der Kom-
mune der Neubau einer dreiziigigen Grundschule mit einer
Dreifach-Sporthalle realisiert. Das Grundstiick befindet sich
in dem vorstddtischen, von Einzelhdusern geprdgten Ortsteil
Niederheide und liegt unmittelbar an einem ausgedehnten
Sportplatzgeldnde.



Besonderheiten des Projekts und Schwerpunkte

Das Gebdude erfiillt hchste Anforderungen hinsichtlich der
Nachhaltigkeit in Bau und Betrieb. Es erzeugt mehr Ener-
gie, als es verbraucht und ist damit auch CO,-neutral. Das
7.414m? grofie Gebdude ist ein »Leuchtturmprojekt« der
Forderinitiative »Energieeffiziente Schulen, die Bestandteil
des Forschungsschwerpunktes »Energieoptimiertes Bauen«
(EnOB) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Techno-
logie ist. Die Grundschule Niederheide ist die erste Schule in
Deutschland im Plusenergie-Standard.

Kurzbeschreibung des Gebdaudekonzepts

Der dem Projekt zugrunde liegende Planungsansatz beruht
auf der Optimierung der baulich-architektonischen Bedin-
gungen des Schulgebdudes, um eine einfache, leicht regel-
bare und wartungsarme Gebdudetechnik realisieren zu kén-
nen. Dabei werden die Aufenthaltsbedingungen und der
Nutzungskomfort (Luftqualitat, visueller Komfort, thermische
Behaglichkeit) fir Schiiler und Lehrer optimiert und sowohl
der Energiebedarf als auch die Bau- und Nutzungskosten
minimiert. Es werden optimale bauliche Voraussetzungen fiir
ein zukunftsfahiges Lern- und Lehrumfeld geschaffen, das
sich flexibel an unterschiedliche pddagogische Anforderun-
gen (Binnendifferenzierung, Inklusion, jahrgangsiibergrei-
fende Gruppen, Projektarbeit u.a.m.) anpassen ldsst.

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts
Das Energiekonzept umfasst

_ eine Gebdudehdille, die nach dem Passivhausstandard
errichtet wurde, um den Warmebedarf zu minimieren und
Sonnenenergie zu nutzen,

_ eine Gebdudestruktur, die viel Speichermasse fiir eine
freie Kiihlung zur Verfiigung stellt, um die sommerliche
Uberhitzung zu vermeiden,

_ ein Raumkonzept, das den Tageslichteinfall von mehreren
Seiten ermdglicht, um eine hohe Tageslichtautonomie zu
erreichen und damit den Strombedarf zu senken,

_ ein Beleuchtungskonzept, das eine prasenz- und raum-
tiefenabhdngige Beleuchtungssteuerung vorsieht, um nur
das notwendige Maf3 an kiinstlicher Beleuchtung nachzu-
fuhren,

_ ein hybrides Liiftungskonzept, das sich im Wesentlichen
auf die natdrliche Liiftung stiitzt und Luft nur dann
maschinell bewegt, wenn es energetisch sinnvoll ist oder
Nutzungs- und Witterungsbedingungen es erforderlich
machen,

_ eine nachhaltige Energieerzeugung auf der Grundlage des
kombinierten Einsatzes von nachwachsenden Rohstoffen
(Pellet-Heizkessel und Pellet-BHKW) und solaren Energien
(PV Anlage).
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GESUNDHEIT

Architekten gestalten Gebdude, Fassaden, Raume und Ober-
flachen und tragen daher eine besondere Verantwortung fiir
die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen. Sie legen
nicht nur Formen und Farben fest, sondern wahlen gemeinsam
mit ihren Bauherren auch die Materialien und Produkte aus.
Diese Entscheidungen wirken sich auf die Qualitdt der Innen-
raumluft aus und bestimmen den akustischen, visuellen und
thermischen Komfort. Gemeint sind Aspekte wie die Belichtung
von Raumen, Schallschutz oder eine gelungene Raumakustik,
die die Aufenthaltsqualitdt in einem Gebaude beeinflussen.

Die Aspekte Gesundheit und Schadstoffe schlagen sich in
Bewertungsverfahren zur Zertifizierung in zwei Sdulen der Nach-
haltigkeit nieder. Im Bereich Okologie (Risiken fiir die lokale
Umwelt mit Wirkungen auf die lokale und regionale Umwelt)
und im Bereich Soziokultur (Innenraumhygiene und Schad-
stoffe, Raum- und Luftqualitdt). Unmittelbar betroffen ist aber
auch die S&ule der Okonomie (Kosten), da ein wohngesundes
Gebdude auf Dauer einen hoheren Wert am Immobilienmarkt
erzielt als ein Projekt, bei dem die (mdglichst niedrigen) Kosten
nur fiir die Bauphase eine Rolle gespielt haben.

Beim Bauen findet sich kaum mehr ein Produkt, das nicht
aus technischen Griinden synthetisch hergestellte Zugaben
enthdlt. Zudem entstehen die meisten Chemikalien erst bei

deren Verarbeitung. Je nach Stoff verfliichtigen sie sich mehr
oder weniger, schneller oder langsamer. In den meisten Féllen
wissen Architekten nicht, welche Stoffe bei der Herstellung und
Verarbeitung von Produkten entstehen — beispielsweise Schwer-
metalle, Halogene, Losungsmittel etc. —, wie deren Nutzung auf
die Gesundheit des Menschen wirkt und welche Umweltbelas-
tungen fiir Wasser, Boden und Luft entstehen. Mit der Wahl
bestimmter Ausbaumaterialien wie Teppiche, Parkett, Lacke,
Kleber, Farben nehmen sie dennoch indirekt Einfluss auf die
Intensitaten von Wohngiften und Schadstoffen, die Bewohnern,
Nutzern und Umwelt zugemutet werden.

Um ein »gesundes« Gebdude zu bauen sind drei Aspekte von

Relevanz:

1. messbare Schadstofffreiheit in Innenrdumen als Planungsziel

2. Risikovermeidung fiir die Bauschaffenden wahrend des
Umgangs mit Produkten

3. lokaler und globaler Umweltschutz



Gifte erkennen

Ein wichtiger Indikator fiir die Gesundheitsbelastung in Gebdu-
den sind Volatile Organic Compounds (VOCs). Diese Stoffe kon-
nen Augenreizungen, Kopfschmerzen, Midigkeit und Schwindel-
anfille verursachen — Krankheitssymptome, die unter dem
Begriff SBS (Sick Building Syndrome = gebdudebedingtes Krank-
heitssyndrom) zusammengefasst werden. Zu hohe VOC-Werte
kdnnen beispielsweise dazu fiithren, dass einzelne Rdume oder
komplette Bereiche in Gebduden wegen Gesundheitsgefahr
nicht betreten werden diirfen.

VOC Definition: »Volatile Organic Compounds« sind fliichtige

organische Stoffe. Es gibt ca.5.000 bis 10.000 verschiedene

VOCs, die in geschlossenen Raumen in weit hoheren Konzen-

trationen auftreten kénnen, als in der AuBenluft. VOCs in Innen-

raumluft sind Kohlenwasserstoffverbindungen zweier wesent-

licher Urspriinge:

1. Bio-Effluents (Ausdiinstungen) von Menschen

2. Ausdiinstungen von Gebdudematerialien und Einrichtungs-
gegenstanden

In der Tabelle (Abb.37) sind die wesentlichen Innenraumschad-
stoffe und ihre Verursacher aufgefiihrt. Hierbei erfolgte eine

Raumluft Typische Substanz

Verursacher Quelle VOCs Andere
Mensch Atem Azeton, Ethanol, Isopren
co,
Feuchte
Hautatmung und Nonanal, Decanal, ot-Pinene
Transpiration ——
Flatus Methan, Wasserstoff
Kosmetik Limonen, Eucalyptusol
Haushaltsmaterialien Alkohole, Ester, Limonen
Verbrennung Unverbrannte Kohlen-

(Motoren, Ofen, Zigaretten) ~wasserstoffe
Kohlenmonoxid
co,
Feuchte

Gebdudematerial ~ Farben, Lacke, Klebstoffe, ~ Formaldehyd, Alkane, Alko-

Mobel Losemittel, Teppiche hole, Aldehyde, Ketone,
Biiroausriistung Siloxane
Konsumprodukte
PVC Toluol, Xylol, Decane
Computer, Benzol, Styren, Phenol

Drucker/Kopierer

Abb.37 | Innenraumschadstoffe und ihre Verursacher
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Zuordnung zu den beiden Verursachern Mensch und Material
und die aus den Schadstoffquellen resultierenden Substan-
zen wie VOCs. Es zeigt sich, dass VOCs aus unterschiedlichen
Quellen die Raumluftqualitdt maBgeblich beeinflussen konnen.
Alle diese gesundheitsgefahrdenden Substanzen sind mit ent-
sprechenden Instrumenten und Gerdten mess- und erfassbar.

Fehlende Strategien zur Vermeidung von Schadstoffen kon-
nen dazu fiithren, dass hochwertige Gebdude bereits vor der
Inbetriebnahme einer »Neubausanierung« unterzogen wer-
den miissen. Besonderes Aufsehen erregte ein Fall, bei dem
Bauprodukte mit dem seit 2001 verbotenen Stoff TCEP (Tris-
2-Chlorethylphosphat; krebserregend und erbgutschadigend)
eingesetzt wurden. Ab und an geraten Projekte auch in die Kri-
tik, weil Richt- und Grenzwerte bestimmter Schadstoffe wie
zum Beispiel Styrol iberschritten werden. Festgestellt werden
die unzuldssigen Konzentrationen durch Schadstoffgutachten
oder durch Beschwerden und Krankmeldungen von Mitarbei-
tern. Derartige Erfahrungen kénnen und diirfen Architekten nicht
unberiihrt lassen. Investoren und Bauherren miissen von Archi-
tekten aufgeklart werden, dass Wert und Nutzen eines Gebau-
des profitieren, wenn im Vorhinein mit dem notigen Aufwand
eine gesunde Raumluft dokumentiert und sichergestellt wird.
Gebdude mit angewendeten und dokumentierten Verfahren zur
Herstellung von gesunder Raumluft in Innenrdumen gelten als

risikofrei und damit als hochwertig. Ein Qualitatsmerkmal sol-
cher Gebdude ist es auch, dass sie nicht »riechen«.

Uniiberschaubare Produktvielfalt

Die Giite einer Raumluftqualitat hangt mafigeblich davon ab,
welche Ausdiinstungen und Inhaltsstoffe die Luft enthalt, die
wir einatmen. Allerdings macht es die immense Anzahl an Bau-
produkten schwer, die Luft hinsichtlich ihrer gesundheitlichen
Unbedenklichkeit zu untersuchen und zu erfassen. Es gibt etwa
300.000 verschiedene Bauprodukte und noch mehr einzelne
Stoffe und Chemikalien. Die bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen erlauben lediglich fiir rund 800 bis 1.200 einzelne
Stoffe eine Abschatzung der gesundheitlichen Risiken. Ange-
sichts der Fiille von noch zu untersuchenden Stoffen sind Toxi-
kologen hoffnungslos tberlastet und beziiglich der synerge-
tischen Wirkungen gibt es kaum Ansatze zur Bewertung und
zu wenige durchgefiihrte Studien. Parallel steigt die Zahl der
Inhaltsstoffe von Produkten stetig an.

Die Harmonisierung der Mérkte stiftet Verwirrung

Gitezeichen, europdische Kennzeichnungspflichten und die
vielen Regelungen zu Bauprodukten sollen dazu beitragen,
die gesundheitlichen Risiken fiir die Menschen beziehungs-
weise die Belastungen fiir die Umwelt deutlich zu reduzieren.



Abb.38 | Die integrative Grundschule folgt dem Ansatz des gemeinschaftlichen Lernens. Offene iiberschaubare Rdume prégen den Charakter.
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Abb.39 | Innenansicht des Gebdudes mit tiberpriiften Materialien fiir den
Innenausbau und Oberflachen
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Davon kann aber nicht zwingend ausgegangen werden. Fol-
gende Aussage fasst die Situation treffend zusammen: »Das
Bauproduktengesetz 1998 hat mit der Einfiihrung der CE-Kenn-
zeichnung (die CE-Kennzeichnung klassifiziert im weitesten
Sinne die Gebrauchstauglichkeit von Stoffen und Produkten auf
EU-Ebene) zu einer Harmonisierung der Markte und des freien
Warenverkehrs innerhalb der EU gefiihrt. Seither stehen wir vor
der paradoxen Situation, Bauprodukte im Land vorzufinden, die
einerseits CE-zertifiziert sind und andererseits den Anforderun-
gen deutschen Chemikalienrechts nicht geniigen und folglich
nicht auf deutschen Baustellen verarbeitet werden diirfen.« (16)

Vor diesem Hintergrund ist es fiir Architekten und Ausfiih-
rende schwer, die Folgen ihrer Entscheidungen und ihres Han-
delns zu liberblicken. Architekten stehen vor einer schwierigen
Situation, denn

_ es besteht gesetzlich keine Pflicht zur Schadstofffreiheit
eines Produktes;

_ die Produkthaftung schreibt in Deutschland vor, dass
der Nachweis fiir eine Gesundheitsgefahrdung tiber eine
Schadigung zu erbringen ist;

_ es gibt keine amtliche Institution, die grundsatzlich
Bauprodukte auf die gesundheitliche Vertraglichkeit
tiberpriift (einzige Ausnahme ist das Biozidgesetz fiir das
Inverkehrbringen von Biozid-Produkten, beispielsweise
Holzschutzmittel);



_ bei bauaufsichtlichen Zulassungen von Produkten durch
das DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik) wird keine
umfassende Priifung der Inhaltsstoffe hinsichtlich der
Risiken auf Mensch und Umwelt durchgefiihrt.

Schadstoffeintrdge identifizieren und vermeiden
Wie lassen sich gesundheitsgefahrdende Stoffe in Bauproduk-
ten oder auf der Baustelle erkennen?

Die Okobilanz (vgl. Kapitel Material) analysiert und erfasst
samtliche Herstellungsstufen eines Materials. Es erfolgt eine
Bewertung von gesundheitlich relevanten Schadstoffeintragen
auf »globaler« Ebene. Uber die ganzheitliche Analyse der 6ko-
logischen Auswirkung tiber den gesamten Lebenszyklus wer-
den alle relevanten Ressourcenstrome aus der Umwelt (Mate-
rial- und Energieentnahme) und alle relevanten Abgaben an die
Umwelt erfasst. Der Schadstoffeintrag in die Umwelt hangt von
der Art der Bearbeitung ab und ist von Material zu Material ver-
schieden:

_ Holz: niedriger Schadstoffeintrag durch Sagen, Hobeln,
Frasen, Schleifen.

_ Holzwerkstoffe: deutlich htherer Schadstoffeintrag durch
Herstellung von Holzteilen und zusatzliche chemische
Bindemittel.

_ Zement: extrem hoher Schadstoffeintrag durch energie-
aufwandige Produktion.

Die Okobilanz erfasst allerdings nur bekannte Prozesse. Daher
kdnnen einige chemische Stoffe derzeit nicht einem der Umwelt-
indikatoren zugeordnet werden. Vor allem lassen sich 6ko- und
humantoxikologische Wirkungskategorien mangels konsens-
fahiger Bewertungsverfahren noch nicht bilanzieren.

Neben der durch die Okobilanz ermittelten »globalen«
Ebene konnen schadliche Wirkungen fiir die lokale Umwelt
auch im Bauprozess entstehen. Insbesondere toxische Wirkun-
gen (Krebserzeugung sowie Frucht- und Erbgutschédigung) soll-
ten hier vermieden werden. Somit sind Verarbeitungshinweise
zu geben, Rahmenbedingungen und Grenzwerte zu setzen. In
der Praxis geben Verbots- und Anforderungslisten oder auch
Klassifikationen Hinweise auf toxische Wirkungen sowie allergi-
sierende und reizende Reaktionen.

Fiir die Planung empfiehlt sich eine Minimierungs- und Ver-
meidungsstrategie. Konkret kann man die Verwendung bekann-
ter schdadigender Inhaltsstoffe und Produkte bei Bedarf verbie-
ten, einschranken oder im Gegenzug Positivlisten erstellen, in
denen produktunabhéngige Anforderungen formuliert sind.
Alternativ kann man bestimmte Produkte mit Giitesiegeln fiir
gesundes Bauen vorschlagen.

Abb. 40 zeigt eine Auswahl an gesundheitsschddlichen
Stoffen sowie deren Vorkommen und Wirkung. Wahrend der
Planungs- und Ausfiihrungsphase und fiir Leistungsverzeich-
nisse kann die Tabelle eine erste Orientierung geben.
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i Gesundheitliche Wirkung
Bitumen Krebsverdacht
Phenol Kopfschmerzen, Schwindel, hautat-

zend, Nieren- und Kreislaufstérun-
gen, narkotisierend, Leberschdaden

Styrol Narkotikum, Kopfschmerzen,
Miidigkeit, Depressionen, Verhal-

tensstérungen, Sehstérungen, Rei-

zungen der Atemwege

Toluol Betdaubungsmittel, Schleimhautrei-

zung, Stérung des Nervensystems,
Schadigung von Leber, Nieren und
Gehirn

Vinylchlorid (VC) krebserregend, Bindegewebsver-
dnderungen in Lunge, Leber und

Blutgefafien

Vorkommen

Anstriche, Bitumenpappe, Well-
platten, Asphaltestrich, bitumi-
nierte Faserplatten

P-Hartschaumstoffe, Kunstharze,
Farbstoffe, Leime, Impragnier- und
Desinfektionsmittel, Teerpappe

als Polystyrol zur Herstellung von
Warmedammung und Klebern,
Lebensmittelverpackungen

Losungsmittel in vielen Haushalts-
produkten vorkommend, beson-
ders in Reinigungsmitteln

FuBbodenbeldge und Fenster
(PVQ), Textilien, Spielzeug, Instal-
lationsrohre, Rollldden

Abb.40 | Auswahlvon Schadstoffen mit gesundheitlicher Wirkung

und Vorkommen
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Gesetze und Verordnungen

Neben der Beriicksichtigung von Verbotslisten sind in Deutsch-
land verschiedene Einstufungen nach Gefdhrdungsklassen
tiblich. Zudem sind u.a.folgende Gesetze und Verordnungen
zu beachten:

_ Bauproduktengesetz: Hier wird in § 5 »Brauchbarkeit« ein
Bauprodukt als brauchbar anerkannt, wenn es neben an-
deren Kriterien die wesentlichen Anforderungen der Hygi-
ene, der Gesundheit und des Umweltschutzes erfiillt. Die
CE-Zertifizierung zur Harmonisierung des europdischen
Binnenmarktes mit Formulierung wesentlicher Anforde-
rungen an bauliche Anlagen ist eingefiihrt.

_ Musterbauordnung (MBO): Darin steht »Bauprodukte dir-
fen nur verwendet oder angewendet werden, wenn das ge-
forderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesundheit
und Gebrauchstauglichkeit dauerhaft erreicht wird.«

_ Baustellenverordnung (BaustellV): Enthilt Hinweise auf
die allgemeinen Grundsdtze nach dem Arbeitsschutzge-
setz (ArbSchG).

_ Chemikalienverbotsverordnung (ChemVerbotsV) und Ge-
fahrstoffverordnung (GefStoffV).

_ Zivilrechtliche Ebene: das Bauwerk muss freivon Sach- und
Rechtsmdngeln sein.



Daneben existieren Grenzwerte zu potenziellen Schadstoffen
wie Polychlorierte Biphenyle (PCB, siehe PCB-Richtlinie), Penta-
chlorphenol (PCP, siehe PCP-Richtlinie), Polycyclische Aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK, siehe PAK-Hinweise). Auch beste-
hen Vorsorgerichtwerte fiir die Bewertung der Innenraumluft
(siehe RW | und RW I1). Viele Bewertungen lassen sich nur aus
den Regelungen im Rahmen des Arbeitschutzes ableiten, wie
den Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) und der maxi-
malen Arbeitsplatzkonzentration (MAK). Da viele Stoffe nur im
Bestand (auch ausgefiihrter Neubau) nachweisbar sind, ist
eine Vermeidungsstrategie als vorbeugende Gefahrenabwehr
unerldsslich.

Gebdudeschadstoffe | Ausfiihrliche Informationen zu Gebaude-
schadstoffen, Bewertungshilfen zum Gefahrenpotenzial sowie
Handlungsanweisungen, Leitfdden und Richtlinien zur Sanie-
rung:

Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: www.lfu.bayern.de
Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute e. V.:
www.agoef.de

Trotz Verordnungen und Gesetzen braucht es ein besonderes
Vorgehen, um dem hohen Anspruch an gesunde und zukunfts-
fahige Gebdude zu geniigen. Eine Formulierung von Qualitats-
stufen, als Resultat von Verboten und Anforderungen, ist im
gleichlautenden Kriterium »Risiken fiir die lokale Umwelt« des
DGNB- und BNB-Bewertungssystems niedergelegt. In der Praxis
bedeutet deren Umsetzung erheblichen Aufwand, beginnend
bei der Planung und Ausschreibung, {iber die schrittweise Ver-
folgung im Bauprozess bis hin zu umfassender Dokumentation.

Oko-Labels, Giitesiegel und EPDs
Viele Hersteller sind bemiiht, von vornherein eventuelle Vor-
behalte zu entkréaften, indem sie ihre Produkte freiwillig mit
Gitesiegeln versehen und gezielt bestimmte Qualitatsmerk-
male hervorheben, um die gesundheitliche und 6kologische
Unbedenklichkeit zu untermauern. Aussagekraft und Umfang
der Analysen sind dabei sehr unterschiedlich. Beispiele sind:
_ RAL-Glitegemeinschaften,
_ Blauer Engel,
_ GEV-Emicode (Giitegemeinschaft emissionskontrollierter
Verlegestoffe e.V.),
_ GuT-Teppichpriifsiegel (Gutegemeinschaft umweltfreund-
licher Teppichbodenbelédge),
_ EPDs (Environmental Product Declaration—Umweltprodukt-
deklarationen).
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Abb.41 | In Schulen spielt das Thema (Wohn-)gesundheit eine wichtige Rolle.

Gitezeichen sind zu unterscheiden nach:
_ Typ I = Umweltzeichen (zum Beispiel Blauer Engel),
_ Typ Il - Selbstdeklaration,
_ Typ Il — EPDs.

EPDs (Environmental Product Declaration — Umweltprodukt-
deklarationen) fiir Bauprodukte bilden eine wichtige Informati-
onsgrundlage fiir die Erstellung einer Bauteil- und Gebdudedko-
bilanz und sind gleichzeitig eine wertvolle Informationsquelle
beziiglich Inhalts- und Schadstoffen. Derzeit lassen viele Her-
steller EPDs erstellen, obwohl der Aufwand sehr hoch ist und
ein abgestuftes Priifverfahren durchlaufen werden muss. Ist
eine EPD vorhanden, ldsst das entsprechende Bauprodukt
keine Fragen hinsichtlich Herstellungsprozess, Produktketten
und Inhaltsstoffen offen (vgl. Kapitel Material).

Die von der Bauindustrie entwickelten GISCODEs/Pro-
duktcodes basieren auf dem Gedanken, Produkte mit vergleich-
barer Gesundheitsgefahrdung und identischen Schutzmafnah-
men und Verhaltensregeln in Gruppen zusammenzufassen. Auch
Verbotslisten verschiedener Quellen konnen fiir eine Einschét-
zung hinsichtlich der Gesundheitsgefdhrdung von Bauproduk-
ten hilfreich sein.



GISCODE ist ein Gefahrstoff-Informationssystem der Berufs-
genossenschaft der Bauwirtschaft: www.gisbau.de

Gute Raumluftqualitdt ist messbar

Wer emissionsarme Materialien in der Planung bevorzugt und
ihre Verwendung baubegleitend sicherstellt, kann zu Recht am
Ende positive Messergebnisse erwarten. Je kleiner die Emissions-
massenstrome an fliichtigen organischen und geruchsaktiven
Stoffen aus den eingebauten Produkten sind, umso héher ist
die Sicherheit, dass daraus eine niedrige Innenraumkonzentra-
tion an fliichtigen organischen Verbindungen und eine geruch-
lich unauffallige Innenraumluft resultieren.

Durch Messung der tatsachlichen Raumbelastung wird der
Erfolg dokumentiert. Diese Messung erfolgt auf Anforderung
des Bauherrn sowie bei Zertifizierungen spdtestens vier Wochen
nach Fertigstellung. Gemessen wird der gesamte (Total-)VOC-
Gehalt in der Raumluft. Abb. 42 zeigt die Klassifizierung von Aus-
diinstungen leicht und schwer fliichtiger Stoffe (VOC), welche
nach Baufertigstellung gemessen werden kdnnen. Feinstaub ist
von fliichtigen Stoffen zu unterscheiden. Wahrend der Messung
ist sicherzustellen, dass keine dueren Einfliisse das Ergebnis
storen. Beispiele hierfiir sind Pflanzenschutzmittel (Pestizide)

aus landwirtschaftlicher Umgebung oder organische Stoffe und
Stdube aus FuBbdden, Druckern und Kopiergerdten.

vocC volatile organic
compounds

SVOC  semivolatile organic
compounds

TVOC total volatile organic
compounds

POM  particulate organic

matter

Alle organischen Verbindungen (Substanzen die primar aus
Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen) mit Siedepunkten im
Bereich von 50 bis 260°C, mit Ausnahme von Pestiziden.

Die SVOC lassen sich in vielen Holzschutzmitteln und in eini-
gen hochsiedenden Losemittelersatzstoffen nachweisen,
sowie in vielen Klebern und Lacken. Zu den SVOC gehoren
auch polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Pestizide, Flammschutzmittel, PVC und Weichmacher. Gerade
bei letzteren werden enorme Konzentrationen in Bau- und
Raumausstattungsmaterialien nachgewiesen.

Gesamtmenge aller »fliichtigen organischen Verbindungen«
zur Bestimmung von Schadstoffen in der Raumluft, etwa
durch Laserdrucker. Dazu gehdren CMR-Stoffe, Benzol und
Styrol.

Feinstaub als inhalierbarer Feinstaub oder als Schwebestaub

Abb. 42 | Leicht und schwer fliichtige Stoffe (diese Stoffe konnen gemessen werden)
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Abb.43 | Hofansicht der integrativen Grundschule in Hamburg

Projektbeispiel: Ganztags Grundschule Johannisland

in Hamburg Neugraben Fischbek

Die Schule Johannisland in Hamburg Neugraben Fischbek, an
der Grenze zu Niedersachsen gelegen, erzielte hinsichtlich der
Innenraumschadstoffe gute Messergebnisse. Bei dem Gebdude
handelt es sich um eines der Pilotprojekte, an welchen das Zerti-
fizierungssystem nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebédude (BNB)
in der Praxis getestet wurde.

In Schulen spielt das Thema Schadstofffreiheit eine wichtige
Rolle. Um die Verwendung schadstofffreier Produkte zu gewahr-
leisten, muss dieser Aspekt friihzeitig in den Planungsprozess
einflielen. Dies setzt eine ausfiihrliche Beschreibung im Leis-
tungsverzeichnis sowie Aufmerksamkeit und Verbindlichkeit
beziiglich jedes einzelnen Produkts voraus. In einer Bewertung
lassen sich Ziele in sogenannte Handlungsstufen gliedern. Friih-
zeitige Investitionen in die Planung gesunder Gebdude zahlen
sich offensichtlich aus.

Architekt Marc-Olivier Mathez spricht im folgenden Inter-
view Uber die vielschichtigen Zusammenhange, die fiir den
Bau einer »gesunden Schule« zu beachten sind — ausgehend
von Vermeidungsstrategien aus dem Planungsprozess bis hin
zu Schadstoffmessungen nach Baufertigstellung.



Abb. 44 | StraBenansicht des Gebdudes
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INTERVIEW

mit Marc-Olivier Mathez, Architekt, Architekturbiiro Mathez,
Grundschule in Hamburg Neugraben Fischbek

Die Menschheit kann nur tiberleben, wenn wir das Gesetz der
Nachhaltigkeit achten und nachfolgenden Generationen die
Lebensgrundlagen sichern. In welcher Verantwortung sehen
Sie sich diesbeziiglich als Architekt?

Die Fragen zur Nachhaltigkeit sind ein Bestandteil der eigenen
gesellschaftlichen Verortung. Ich verbinde damit auch eine Ver-
antwortung fiir das Gemeinwesen und den Schutz der schwa-
cheren Mitglieder der Gemeinschaft. Also, in der Frage bin ich
vielleicht auch sehr »altmodisch« und moralisch. Nachhaltigkeit
bedeutet ein vernetztes Denken, das sich auch tiber »gesetzte«
Begrenzungen hinwegsetzt. Da viele Faktoren der Nachhaltig-
keit vom Architekten nicht beeinflusst werden kénnen, muss
um einen pragmatischen Ansatz gerungen werden. Der Archi-
tekt kann viel beitragen, aber nicht alleine die Welt verbessern,
und er sollte auch die Welt nicht bekehren wollen.

Welche Auswirkungen hat das Gebot zur Nachhaltigkeit auf die
Architektur und den Bauprozess?

Das Spannende sind die komplexen Verkniipfungen {iber das
eigentliche Bauwerk hinaus, die sich zwischen Architektur und

»Nachhaltigkeit
bedeutet
vernetztes Denken.«

Gesellschaftimmer wieder ergeben. So beeinflusst das Gebdude
nachweislich das Verhalten seiner Bewohner und Nutzer im
Positiven wie im Negativen. Auch muss immer davon ausgegan-
gen werden, dass ein Gebdude auf Dauer nie genau so genutzt
werden wird, wie man es zum Zeitpunkt der Planung vorherge-
sehen hat. Die stddtebauliche Einbindung spielt hier ebenfalls
eine grofe Rolle.

Ein gutes Gebdude schafft den Spagat zwischen pradsen-
ter Raumlichkeit und zuriickhaltender Nutzungsbestimmtheit.
Ich selbst bin der Meinung, dass fiir eine gute Architektur die



Fassaden eher untergeordnet sind, wichtig ist eine sinnféllige
stadtebauliche Position und ein intuitiv zu erfassendes Innen-
raumkonzept. Seit der Mensch die Hohlen verlassen hat, ist
das Tageslicht die bestimmende Grofe fiir das Wohlbefinden.
Tageslicht muss der zentrale Baustein der Architektur sein.

Die alleinige Fokussierung der Nachhaltigkeitsdebatte auf
energetische Fragen in der Architektur greift aber viel zu kurz,
gerade wenn man, wie ich, der Meinung ist, dass auch die
Asthetik und das Wohlbefinden zu entscheidenden Kriterien in
der Nachhaltigkeit werden. Was hilft mir ein Passivhaus, das so
kleine Fenster bekommen hat, dass ich kaum noch Tageslicht
habe und ich mich darin nicht mehr wohlfiihle, weil es einfach
zu dunkel geworden ist?

Durch den Zertifizierungsprozess riicken auch gesundheitliche
Aspekte in den Vordergrund, die friiher bei der Planung eher
untergeordnet waren. Inwieweit hat zum Beispiel das Kriterium
»Risiken fiir die lokale Unmwelt« Ihre Planung beeinflusst?

Die Zertifizierung und die damit verbundene Auszeichnung
wurde nachtraglich vergeben und bestatigt im Nachhinein den
von uns vorgeschlagenen Planungs- und Entwicklungsprozess.
Das Projekt weicht in vielen Punkten von den erwarteten und
vorgegebenen Projekt-Eckpunkten ab und definiert dafiir eigene
Kriterien, denen dann gliicklicherweise von den verantwortli-
chen Stellen aus auch gefolgt wurde.

Die Schule folgt dem Ansatz des gemeinschaftlichen Lernens und
gleichwertigen Umgangs von Lehrern und Schiilern und dem der
offenen {iberschaubaren Rdume. Damit wich man — zumindest
zu dem Zeitpunkt der Planung — explizit von den Schulbaunor-
men ab, die immer noch Schule als Klassenraum und dazuge-
horige Flure definieren. In der gesamten Schule und Kita gibt
es keine innen liegenden geschlossenen Treppenhduser, keine
Flure, stattdessen einen mehrgeschossigen, gut nutzbaren und
mit Tageslicht belichteten Innenraum.

Durch die neuartige Raumkonzeption war es auch notwen-
dig, sichim Vorfeld Gedanken zur haustechnischen Auslegung zu
machen, da es ja keine Normen gab, auf die man sich beziehen
konnte. So wurde mit den Fachplanern zusammen vorab ein
haustechnisches Konzept fiir das Gebdude entwickelt, abge-
stimmt und dem eigentlichen Fachplaner fiir Haustechnik fiir
die Bearbeitung zur Verfiigung gestellt. Hinzu kam eine umfang-
liche Simulation fiir Tages- und Kunstlicht.

Welche Prioritidt nehmen nach Ihrer Ansicht generell Schadstoffe
bei Schulbauten ein?

Schadstoffe sind unbedingt zu vermeiden. Im Theater oder Kino,
wo ich mich nur zwei oder drei Stunden aufhalte, kann ich mich
anders auf Geriiche und Belastungen einstellen als in einem
Gebdude, in dem ich mich Tag fiir Tag Uiber viele Jahre aufhalten
muss. Das psychische und physische Wohlbefinden ist ein hohes
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Abb.45 | Im Gebdude gibt es keine innen liegenden geschlossenen Treppenhduser



Gut. Schadstoffe wiirde ich in ihrer Definition aber gerne erwei-
tern —dazu gehdren auch optische und akustische Verschmut-
zungen und funktionale Zumutungen. Auch Rdume, die nur mit
Kunstlicht nutzbar sind, wiirde ich in vielen Fallen dazu rechnen,
ganz abgesehen von Staub und der Luftqualitdt. Die Vorgabe,
bei einem Schulbau zum Beispiel auf Liiftungsanlagen zu ver-
zichten, empfinde ich als Aufforderung zur Kérperverletzung.

In der Grundschule gibt es im Obergeschoss einen Teppich,
der zu 50 Prozent aus Recyclingmaterial hergestellt ist. Auf
einen schwimmenden Estrich wird verzichtet, denn der notwen-
dige Schallschutz resultiert alleine schon aus der erforder-
lichen Deckenstdrke. Die Haustechnik kommt ohne aufwen-
dige Kanalsysteme aus und aktiviert die massiven Bauteile
als Speichermasse. So funktioniert die Liiftungsanlage mittels
einfacher Uberstréméffnungen, und sie nutzt die bestehende
Thermik im Gebdude.

Wie beurteilen Sie Ihr Gebdude hinsichtlich Gesundheit und
Schadstofffreiheit?

Schadstoffe wurden bereits iiber allgemeine Richtlinien deut-
lich eingeschrankt. Zusatzlich sorgt die Permanentliiftung im
Gebdude fiir ein gesundes Raumklima. Der Teppich, ein reines
Kunststoff- und Recyclingprodukt, bindet Staub und ist somit fiir
Allergiker von grof’em Nutzen. GroBes Augenmerk galt einem
allgemeinen korperlichen Wohlbefinden — hierzu geh6ren neben

dem Tages- und Kunstlicht auch die Akustik, geniigend Frisch-
luft, aber auch eine gestalterisch ansprechende Architektur.

Wie wird sich das Berufsbild des Architekten vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeitsdiskussion in Zukunft verdndern?
Ein Architekt sollte friihzeitig darauf hinweisen, dass sich durch
Gebdudebetrieb und -bewirtschaftung Kosten in drei- bis vier-
facher Hohe der Baukosten ergeben werden. Wenn ein Bauherr
dies verinnerlicht hat, ist es fiir einen Planer einfacher, durch
eine vorausschauende Planung darauf zu reagieren. Mit seiner
Erfahrung kann er konkrete Anforderungen abstrahieren und all-
gemeingiiltiger in seinen Aussagen werden. Wichtig ware, dass
der Architekt die Vertrauensstellung als Generalist des Planens
beim Auftraggeber wieder zuriickerhalt. Das erfordert allerdings
sehr viel Detailwissen in Bereichen, die angeblich nicht sein
Fachgebiet sind. Fiir die Planung eines nachhaltigen Geb&dudes
muss er auch zu einem Zeitpunkt in Entwicklungsprozesse ein-
greifen konnen, an dem er noch gar keinen Auftrag hat.
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PROJEKTBEISPIEL

Integrative Grundschule im Bildungs- und Gemeinschafts-
zentrum in Hamburg Neugraben Fischbek

Anschrift

Am Johannisland 4

21147 Hamburg

Standort

Randlage Grofstadt
Baufertigstellung

Dezember 2011/Februar 2012

Baubeteiligte
Eigentimer/Bauherr
Freie und Hansestadt Hamburg,

Behdrde fiir Schule und Berufsbil-

dung/SBH-GMH (SchulBauHam-
burg mit Gebdudemanagement
Hamburg)

Architekt

Marc-Olivier Mathez

Dipl. Architekt ETH

und Generalplaner (Lph 1-5),
HPP Architekten Hamburg
Diisseldorf (Lph 6-9)
Fachplaner

Energetisches und Haustech-
nisches Konzept

energy design braunschweig

Technische Gebdudeplanung
HSGP Hamburg

Barge Ingenieure
Tragwerksplanung

ifb Berlin

Tages- und Kunstlichtplanung
Prof. Peter Andres, Hamburg
Brandschutzkonzept

HHP Berlin

Nachhaltigkeits-Zertifizierung
BNB-Zertifikat in Silber

Grunddaten
Bruttogrundfldache

7.466 m? (Schule und Kita)
Bruttorauminhalt
ca.29.672m?

Nutzfldche (nach EnEV)
6.930,78 m?
A/V-Verhiltnis

0,26 m*!

© NACHHALTIGES PLANEN UND BAUEN | GESUNDHEIT | GRUNDSCHULE UND KITA IN HAMBURG

Bauwerkskosten nach DIN 276
Baukonstruktion

7.310.000 Euro/m?2 BGF (brutto)
Technische Anlagen

2.060.000 Euro/m? BGF (brutto)



Neubau einer integrativen Grundschule mit Kita, zusammen
mit einem Stadtteilzentrum fiir das Neubaugebiet Hamburg
Neugraben Fischbek. Die Schule ist dreigeschossig aufge-
baut, im Erdgeschoss befinden sich Aula, Mensa, die Fach-
klassenrdume, Bewegungsraume etc. Das Erdgeschoss wird
nach Schulschluss abends und am Wochenende auch von
Vereinen im Rahmen der Stadtteilarbeit genutzt. In den bei-
den Obergeschossen befinden sich die Klassenrdume. Die
Ebenen sind tiber groBziigige Luftradume und durch eine
gemeinschaftlich zu nutzende freie Ebene untereinander ver-
bunden

Besonderheiten des Projekts und Schwerpunkte

Offenes Innenraumkonzept mit grofiziigiger Versorgung
mit Tageslicht durch Oberlichter. Verzicht auf geschlossene
Treppenhduser und Flure. Die Innenraumzonen sind ohne
weitere aufwandige Brandschutzmafinahmen frei moblier-
bar und werden direkt in die padagogische Arbeit mit
einbezogen.

Kurzbeschreibung des Gebdudekonzepts

Uberwiegender Betonskelettbau mit nichttragendem Ausbau
in Gipskarton. Offene und zusammenhédngende Rdume im
Erdgeschoss. AuBBenliegende Fluchtwege mit Stahltreppen.
Belichtung der innenliegenden Zonen und Nutzflachen durch

einen mehrgeschossigen Innenraum mit Dachoberlichtern.
Passive Sonnenschutzanlage, Auslegung auf ein trages ther-
misches Gebdudeverhalten. Teppich in den Obergeschossen,
aufwadndige raumakustische Aufbereitung.

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts

Erarbeitung und Abstimmung eines energetischen Grund-
lagenkonzeptes. Einfache Uberstromliiftung (sog. Hybrid-
liftung) ohne Kanalfiihrung unter Nutzung der sich einstel-
lenden Thermik des hohen Luft-/Innenraumes. Tageslicht-
simulation mit dem Ziel eines reduzierten Kunstlichtein-
satzes. Offen gefiihrte Leitungen der Haustechnik als Low Tec
und als Beitrag zum kostengiinstigen Bauen.
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GLOSSAR

BNB | BNB steht fiir »Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
fiir Bundesgebdude, ist also eine Systembezeichnung und nicht
der Name einer Institution, mit dem Informationsportal Nach-
haltiges Bauen (siehe Infokasten) als Plattform. Grundlage des
BNB ist der Kriterienkatalog, der in der zweijahrigen Zusammen-
arbeit mit folgenden Institutionen entwickelt wurde: Bundes-
ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS),
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) und
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB). Zwi-
schen DGNB und BNB besteht inhaltlich weitgehende Uberein-
stimmung, formal weichen die Sortierung und die Nummern-
bezeichnungen voneinander ab; zudem beriicksichtigt das BNB
spezifische Parameter der 6ffentlichen Hand (insbesondere bei
der Prozessdokumentation bei Ausschreibung, Vergabe etc.).

»(BNB)-Koordinator Nachhaltiges Bauen« | Die Funktion eines
»Koordinators Nachhaltiges Bauen« oder andere Bezeichnun-
gen auf Grundlage des neu entstandenen »Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen« (BNB) ist mit der eines Auditors vergleich-
bar. Nachhaltigkeitskoordinatoren haben Kenntnisse in dem
zugrunde liegenden Bewertungssystem sowie in den Inhalten
und Bewertungsmafstdben des nachhaltigen Bauens, jedoch
keine Zulassung zur Einreichung von Unterlagen bei der DGNB.

DGNB (auch: DGNB-System, DGNB-Zertifikat) | Die Deutsche
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB) wurde 2007
von sechzehn Initiatoren unterschiedlicher Fachrichtungen der
Bau- und Immobilienwirtschaft und von knapp 100 Mitgliedern
gegriindet. Ziel ist es, nachhaltiges und wirtschaftlich effizientes
Bauen zu fordern, bis 2012 ist die Organisation auf etwas mehr
als 1.000 Mitglieder angewachsen. Im Fokus der Arbeit steht die
kontinuierliche Weiterentwicklung ihres ganzheitlichen Zertifi-
zierungssystems fiir nachhaltige Bauwerke im In- und Ausland.
Das DGNB-Zertifikat zeichnet umweltschonende, wirtschaftlich
effiziente und nutzerfreundliche Gebdude aus. Partnerschaft-
liche Kooperationen bestehen beispielsweise mit Osterreich,
China und Bulgarien; diese Lander betreiben die Anpassung
des Zertifizierungssystems an ihre spezifischen Gegebenheiten.
Fir Lander, in denen keine DGNB-Partnerorganisation existiert,
wurde das »DGNB International System« entwickelt.

(DGNB-)Auditor | Auditoren/-innen werden von der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB) ausgebildet
und gepriift. Auditoren haben umfassende Kenntnisse in dem
DGNB-System und bewerten die Nachhaltigkeit eines Bau-
projekts oder eines Bestandsgebdudes anhand eines Punkte-
systems. Ihre Bewertungsvorschldge werden bei der DGNB
eingereicht und mit den Vorgaben abgeglichen (»Konformitéts-
priifung«). Dariiber hinaus beraten Auditoren —im Hinblick auf



das Zertifizierungsziel — zur Optimierung von Gebduden, wobei
meist ihr Spezialwissen (Gebdudesimulation, Energiekonzepte,
Okologie, Gesundheit u.a.) zum Tragen kommt. Die Auditoren-
tatigkeit ist als Berufsbild interdisziplindr in den Bereichen
Architektur, Immobilien-Okonomie und Technik angesiedelt.

Green Building | Ein erster Schritt in Richtung einer ganzheit-
lichen Nachhaltigkeitsbewertung war es, besonders energieeffi-
ziente Gebdude als »Green Buildings« zu betiteln, um auf diese
Weise einen Wettbewerb in »griiner Architektur« in Gang zu set-
zen. Seit 2005 wird ein gleichnamiges Label auf EU-Ebene und
von 2006 bis 2010 in Deutschland, in Kooperation mit der Deut-
schen Energie-Agentur GmbH (dena), vermarktet. Damit wur-
den erstmals Unterschreitungen nationaler Energiestandards
mit dem Fokus auf Marketinggesichtspunkten ausgezeichnet;
Stichworte: erhdhte Attraktivitat fiir Mieter und Kadufer sowie
Corporate Social Responsibility (CSR).

Giitesiegel | Ein Giitesiegel fiir Gebdaude zeichnet hochwertige
Gebdudeeigenschaften aus. Oft soll tiber ein Siegel ein freiwil-
liger Beitrag der Wirtschaft zu einer nachhaltigen Entwicklung
dokumentiert werden. 1993 wurde in den USA das Giitesiegel
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ein-
gefiihrt, vor allem aufgrund fehlender nationaler Standards
zur Bewertung energieeffizienter und okologisch geplanter

Gebdude. Mit dem LEED-Label wird ein iiber die gesetzlichen
Anforderungen hinausgehendes verantwortliches unternehme-
risches Handeln ausgezeichnet. In Deutschland gibt es Giite-
siegel fiir besonders energieeffiziente Gebdude, wie seit 1991
die Zertifizierung »Qualitdtsgepriiftes Passivhaus«. 2009 wur-
den hierzulande die ersten Giitesiegel fiir nachhaltiges Bauen
mit ganzheitlichem Ansatz verliehen.

Zertifikate | Zertifikate im Gebdudebereich gibt es viele, bei-
spielsweise um die Qualitatssicherung wahrend der Bauausfiih-
rung abschlieend auszuzeichnen. Ein Zertifikat kann Fakten
und Daten enthalten wie etwa Art und Umfang durchgefiihrter
Priifungen samt Ergebnissen und auch eine Benotung. Der Wert
eines Zertifikats ist gekoppelt an dessen allgemeine Anerken-
nung und Verbreitung, sprich den Bekanntheitsgrad und die
Reputation der ausstellenden Organisation. Im Vergleich mit
beispielsweise CO,-Zertifikaten als Instrumente des Emissions-
handels hat ein Nachhaltigkeitszertifikat keinen direkten mone-
taren Wert und kénnte auch nicht gehandelt werden. Das Zerti-
fikat macht vielmehr die Qualitat eines Gebdudes sichtbar und
vergleichbar und erhéht die Chancen und Ertrdge bei Verkauf
und Vermietung.
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