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EINLEITUNG

Die Begriffe ,Nachhaltigkeit® und ,nachhaltige
Entwicklung® sind vor allem durch den von jener
Weltkommission erarbeiteten sogenannten
,Brundtland-Bericht' (WCED, 1987) in die Diskussion
innerhalb der Wissenschaften getreten. Das heutige
Verstandnis von Nachhaltigkeit ist gepragt von der
damaligen Definition jenes Berichts: ,Nachhaltig ist
eine Entwicklung, die den Bedurfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten
kinftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen
BedUrfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu
wahlen.” !

Was Architektur anbetrifft, so tragt sie auf vielen
Ebenen nicht nur zum Ressourcenverbrauch bei,
sondern gilt als der gréBte Feind der nattrlichen
Umwelt, was Flachenverbrauch, Verbrennung fossiler
Brennstoffe und Luftverschmutzung betrifft. Denn
Gebaude sind verantwortlich fur: ca. 60% unseres
Ressourcenverbrauchs, ca. 60% des Massenmull-
aufkommens, ca. 35% des Energieverbrauchs
und ca. 35% der Emissionen. 2

Seit der Umweltkonferenz von Rio 1995 werden Uber-
wiegend drei Dimensionen unterschieden, die als
Saulen einer nachhaltigen Entwicklung bezeichnet
werden: Okologie, Okonomie und Soziales. Dieses
,Drei-Saulen-Modell“ der Nachhaltigkeit ist das bisher
am meisten verwendete Modell. Oft entsteht jedoch
der Eindruck, dass sich Nachhaltigkeit ausschlieB3lich
in Zahlen ausdrlcken lieBe. Dabei ist die Qualitat und
Asthetik ein elementarer MaBstab fur Nachhaltigkeit.
Das zeigt sich auch in der Feststellung, dass ein
notwendiger Aspekt fUr ein gutes Leben und somit
auch fur Nachhaltigkeit, Wohlbefinden darstellt.
Um diese Ziele fur die Losung der 6kologischen,
6konomischen und in Folge auch sozialen Probleme
zu erreichen, werden derzeit (priméar) 3 Strategien
(Effizienz, Konsistenz, Suffizienz) angewandt. Effizienz
steht hierbei fur ,mehr®, Konsistenz fur ,anders” und
Suffizienz fur ,weniger”.

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass
Nachhaltigkeit infolge ihrer Transdisziplinaritat, mehr
bendtigt als den traditionellen Blickwinkel; sie bendtigt
eine Erweiterung des Denkraumes und neue Perspek-
tiven.

Der vorliegende Reader zeigt die Ergebnisse aus
dem Seminar ,Die Saulen und Strategien der Nach-
haltigkeit* im SS 2020. Das Ziel des Seminars war die
Auseinandersetzung mit dem Thema Nachhaltigkeit
und die Sensibilisierung fur dessen Bedeutung in der
Architektur.

Die ausgewahlten Themen wurden von den Studieren-
den in Zweier-Gruppen bearbeitet.

1 Vgl. Brundtland Bericht, 1987
2 Sobek, Werner: Interview www.welt.de.
Von Katharina Fricke am 12.06.2013
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1. Einleitung

,Unter Nachhaltigkeit verstehen wir die Verpflichtung
der gesamten Gesellschaft, Verantwortung fur gegen-
wartige Probleme wie Klimawandel und Ressourcen-
verknappung zu Ubernehmen, anstatt sie kommenden
Generationen zu Uberlassen.!

In einer Gesellschaft, in der der Konsum, aufgrund
der stetig wachsenden Bevdlkerung und der damit
verbundenen erhohten Nachfrage, immer weiter zu-
nimmt, ist es umso wichtiger die dauerhafte Bedurf-
nisbefriedigung der Menschen in Verbindung mit dem
Erhalt naturlicher Ressourcen in den Fokus zu setzen.
Und den Schutz der Umwelt. Damit eine zukunftsori-
entierte und wirtschaftliche Entwicklung erfolgt, muss
neben der reinen Bedurfnisbefriedigung gleichzeitig
eine Veranderung der Verhaltens- und Denkweise der
heutigen Konsumgesellschaft, die Art und Weise der
Produktion und der Qualitat der Produkte herbeige-
fuhrt werden. In Bezug auf den oben genannten Punkt
muss nun der Blick auf die Nachhaltigkeit gerichtet
werden.
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Abbildung 1: Entwicklung von Okosystem und Organismen.
Entnommen aus dem Artikel ,industrielle Okologie - Konsistenz,
Effizienz und Suffizienz in zyklusanalytischer Betrachtung® Joseph
Huber, 1999

Diese besteht aus 3 wesentlichen Saulen, welche
Okologie, Okonomie und Soziales sind. Diese Saulen
sind keinesfalls gleichwertig, sondern stehen viel mehr
in Wechselwirkung zueinander. Mit der Nachhaltigkeit
soll sichergestellt werden, dass die Regenerationsfa-
higkeit der Umwelt erhalten bleibt und Ressourcen nur
SO genutzt werden, dass diese mindestens in gleicher
Menge auch zukunftigen Generationen zur Verfugung
stehen. Aber auch innerhalb der Nachhaltigkeit muss
man zwischen starker und schwacher Nachhaltig-
keit unterscheiden. Nach der starken Nachhaltigkeit
bedeutet Wirtschaftswachstum eine Belastung der
Umwelt, wahrend bei der schwachen Nachhaltigkeit
Sachkapital durch 6kologisches Kapital ersetzt wer-
den kann.

Ein Punkt, der viel diskutiert wird, ist die Frage nach
der Messbarkeit der Nachhaltigkeit. In der Baubranche
fuhren Experten hier, wieder auf dem 3- S&ulen-Modell
beruhend, in der Regel Faktoren, wie Reduktion der
Umweltbelastung, geringere Lebenszykluskosten, so-
wie Qualitatssicherung auf. Grundsétzlich ist Nachhal-
tigkeit aber nie ein abgeschlossener Zustand, sondern
immer nur eine Annaherung an den perfekten Zustand.

Neben dem 3-Saulen-Modell gibt es unter anderem 3
Transformationsstrategien, die versuchen eben diesen
Zustand zu erreichen. Diese Strategien sind Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz. In dieser Arbeit erklaren
wir die Bedeutung dieser Begriffe und belegen diese
durch Beispiele. Des Weiteren wird das Zusammen-
spiel der Faktoren betrachtet und deren Auswirkung
auf das nachhaltige Bauen. Im Schlussteil fassen wir
alles in einem Fazit zusammen und geben einen Aus-
blick auf die Zukunft.

2.Effizienz, Konsistenz und Suffizienz

Wie bereits erwahnt legt das umfangreiche Themen-
feld drei Strategien zugrunde, die gewéahrleisten sol-
len, dass Nachhaltigkeit erreicht wird. Von der sinn-
vollen und ergiebigeren Nutzung von Material und
Energie, Uber die Naturvertraglichkeit von Produkten,
bis hin zur Verringerung von Konsum und Produktion
und einer verringerten Nachfrage nach Gutern durch
die Gesellschaft, stellen diese eine Grundlage fur eine
nachhaltige Entwicklung dar.

weniger
(Suffizienz)

besser anders
(Effizienz) (Konsistenz)

Abbildung 2: Die drei Transformationsstrategien. Entnommen aus
der Internetseite: ,nachdenken klimabewusst reisen.atmosfair. An-
forderungen an und Grenzen von CO2-Kompensation fur den Kli-
maschutz*

2.1 Effizienz

Im alltaglichen Handeln werden wir standig mit zwei
Fragen konfrontiert, wenn es darum geht ein Ziel ins
Visier zu nehmen. Die erste wére, was man tun muss
um das Ziel zu erreichen und die zweite, wie man das
beabsichtigte Ziel im besten Fall erreichen kann.
Letzteres beschreibt das Leitziel des in der Gesell-
schaft anschlussfahigsten Zweiges der drei Strategien
der Nachhaltigkeit-der Effizienz. Es stellt den Bezug



zwischen einer MaBnahme die am geeignetsten ist
ein Ziel, auf eine bestimmte Art und Weise zu errei-
chen dar. Wirde man diese Strategie in einer Formel
ausdrlicken wollen, so definiert die Effizienz also das
,Verhdaltnis zwischen dem erzielten Ergebnis und den
eingesetzten Mitteln®. 2

Ergebnis / Aufwand = Effizienz

Vor allem in der Wirtschaft und in der Umweltékologie
wird die Effizienz-Strategie als Grundlage fur ein nach-
haltiges Verhalten vorausgesetzt. Die sogenannte
Okoeffizienz ist die Minimierung des Ressourcenver-
brauchs in Material und Energie und das Reduzieren
des AusstoBes schadlicher Stoffe, wie zum Beispiel
der CO2 Emissionen, die durch die Herstellung von
Produkten und von Dienstleistungen verursacht wer-
den. Die Absicht ist es das Verhaltnis der eingesetzten
Ressourcen zu den mit ihnen erzielten Ergebnissen zu
verbessern. Beispiele fur ein effizientes Wirtschaften
sind in der Architektur die Warmedammung eines Ge-
b&udes, die zur Energieeinsparung beitragen oder die
Autos der Zukunft, wie zum Beispiel Elektroautos oder
Hybridautos, die zur Minimierung des Schadstoffaus-
stoBes beitragen.

Auch wenn diese Beispiele und Grundlagen zur Effi-
zienz auf den ersten Blick vielversprechend klingen,
gibt es leider auf Dauer gesehen ein immer wieder
auftretendes Problem dieser Strategie, der sogenann-
te Rebound Effekt.

Der Rebound Effekt entsteht durch die erzielten Effizi-
enzgewinne, die dazu fdhren, dass man von den ,um-
weltfreundlichen” Produkten nur noch, oder in Massen
verbraucht, was sich wiederum zu einem Teufelskreis
verwandelt, da somit der GroBteil des 6kologischen
Effizienzgewinns ungeschehen gemacht wird. Der
Rebound kommt in direkter und indirekter Form vor.
Dabei ist der direkte Rebound die erhdéhte Nachfrage
nach demselben Produkt, bedingt durch die Effizienz-
gewinne und der indirekte Effekt, der zustande kommt,
wenn man das durch das effiziente Handeln einge-
sparte Geld fur andere Produkte ausgibt, die ebenfalls
energieaufwandig sind.

Hierzu zwei anschauliche Beispiele:

Erstes Beispiel: Man ersetzt das ,normale” Auto, wel-
ches zur Erhéhung der CO2 Emissionen beitragt,
durch ein beispielsweise Hybridauto, das weniger
Treibstoffkosten pro gefahrenen Kilometer erzeugt.
Dadurch wird das Autofahren gunstiger und beque-
mer und man verandert sein Fahrverhalten.® So legt
man also Folge immer mehr Strecken mit dem Auto
zurlick und verzichtet sogar auf die eigentlich noch
nachhaltigeren Verkehrsmittel, in Form von Bussen
und Bahnen, aber auch auf das Fahrrad. Dies ware
das Prinzip eines direkten Rebound Effekts.

Zweites Beispiel: Angelehnt an das erste Beispiel wer-
den die PKWs aufgrund der Effizienzsteigerung gins-
tigert, was bedeutet, dass man dadurch mehr Geld
zur Verfigung hat. Und in einer Gesellschaft, die im-
mer nach ,Mehr* Ausschau halt, wird man das Uber-
schussige Geld entweder in ein weiteres Auto inves-
tieren oder man entscheidet sich direkt flr ein héheres
Modell, das wiederum den Energieverbrauch erhéht.
Diese Strategie ist vergleichbar mit einer Klopfbank.
Schafft man es einen Baustein im Loch verschwinden
zu lassen, hupft auf einer anderen Seite ein anderer
Baustein heraus.

2.2 Konsistenz

Konsistenz im Kontext zur Nachhaltigkeit, beschéaftigt
sich mit der Wiederverwertbarkeit der eingesetzten
Ressourcen.® Hier wird die Natur mit der Technik in
Verbindung gebracht, um nachhaltige Produkte mit
Stoffen zu produzieren, die immer wieder neu ver-
wendet werden koénnen. Das Ziel dieser Strategie
ist es, aus einer Produktwirtschaft eine Kreislaufwirt-
schaft zu erschaffen. Solch ein Prinzip wird auch als
,Cradle-to-Cradle-Prinzip“ bezeichnet.® Dieses Prin-
zip wurde von dem Chemiker Michael Braungart und
US-Amerikanischen Architekten William McDonough
im Jahr 2002 entwickelt und soll zukunftig fur alle Pro-
dukte umgesetzt werden. Das Ziel der beiden ist es,
einen Kreislauf zu erschaffen, der keinen Abfall produ-
ziert.” Hierbei werden End- und Abfallprodukte durch
wiederverwertbare Produkte ersetzt, um diese als An-
fangsstoffe fur die nachsten Produkte zu verwenden.
Fur diese werden naturgefédhrdende Stoffe durch na-
turliche Stoffe ausgetauscht, um diese spater recyceln
zu kénnen.®

www.dgnb.de

2 https://axel-schroeder.de/effektivitaet-und-
effizienz-was-ist-was-definitionen-tipps/
3 https://www.umweltbundesamt.de/themen/

abfall-ressourcen/oekonomische-
rechtliche-aspekte-der/rebound-effekte

4 ebd

5 https://www.linkedin.com/pulse/effizienz-konsistenz-suffi
zienz-thomas-durgeloh-oliva

6 https://www.relaio.de/wissen/suffizienz-konsistenz-
und-effizienz-drei-wege-zu-mehr-nachhaltigkeit/

7 https://enorm-magazin.de/wirtschaft/kreislaufwirtschaft/
cradle-to-cradle/was-ist-eigentlich-cradle-cradle

8 https://www.relaio.de/wissen/suffizienz-konsistenz-

und-effizienz-drei-wege-zu-mehr-nachhaltigkeit/



Ein Beispiel der Natur sind B&dume, die einen eige-
nen Kreislauf entwickeln. Dabei produzieren Baume
in einem regelmaBigen Rhythmus Blatter und Bldten,
sowie Frichte, die nach der Reifephase von den As-
ten auf den Boden fallen. Diese werden nicht als Aus-
gangsstoffe betrachtet, sondern als neue Nahrung fur
Kleinstlebewesen, sowie als Dunger fur die Baume,
die den Kreislauf immer wieder durchleben.®

Wissenschaftler versuchen dieses Beispiel aus der
Natur in die Produktion umzusetzen. Erfolgreich wur-
den bereits erste Anséatze im Bereich der erneuer-
baren Energie umgesetzt.”® Diese sind Energien aus
nachhaltigen Quellen wie Wasserkraft, Windenergie
oder Sonnenenergie. Das Ziel des Nutzens solcher
Quellen ist es, die Prozesse, die in der Natur stattfin-
den zu nutzen, um bendtigte Rohstoffe und Strom und
Wéarme zu erzeugen.'

Da die Konsistenz-Strategie fur alle Produkte schwer
umzusetzen ist, wird flr die Zukunft versucht, vor allem
nicht biologisch abbaubare Stoffe, die nicht ersetzt
oder recycelt werden koénnen, so zu verbrauchen,
dass diese als ,technische Nahrstoffe* verwendet
werden kénnen. Auf diesem Weg kann der Abfall auf
dieser Welt reduziert werden und vielleicht sogar in
naher Zukunft ganz abgeschafft werden.

2.3 Suffizienz

Die Suffizienz-Strategie als Solche ist wohl die am
wenigsten Beliebteste. Suffizienz kommt vom lat. suf-
ficere (dt. gentgen/ausreichen)™ und ist der verant-
wortungsvolle Umgang mit Ressourcen. Und das ist
genau das Problem: wir sind es in der heutigen Zeit
nicht gewodhnt, uns einzuschranken oder gar zu ver-
zichten. Die Menschheit hat sich zu einer Konsum- und
Wegwerfgesellschaft entwickelt. Suffizienz geht aber
nach dem Motto ,,Weniger ist mehr*. Das heiBt also
Gewohnheiten missen geandert werden, es muss der
Fokus auf Qualitat statt Quantitat gelegt werden, denn
Suffizienz ist eine gesellschaftliche Aufgabe.

Wir schauen uns zwei Beispiele an:

Das erste Beispiel wird wohl die Meisten von uns be-
treffen: der Fleischkonsum.  Heutzutage ist es nahe-
zu normal jeden Tag Fleisch zu konsumieren. Dabei
beachten aber nur wenige Menschen, was das in Be-
zug auf Tierwohl und Ressourcenverbrauch bedeutet.
Suffizienz wirde in diesem Zusammenhang also be-
deuten nicht komplett auf Fleisch zu verzichten, son-
dern dieses bewusster und nachhaltiger zu konsumie-
ren, und somit weniger Fleisch zu essen, allerdings mit
einer hoheren Qualitat und mit Wissen Uber Produktion
und Herkunft.
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Das zweite Beispiel bezieht sich konkret auf die Bau-
branche. Auch hier ist schon angekommen, dass
Effizienz und Konsistenz allein nicht ausreichen, um
dem Klimawandel entgegen zu wirken. Der Leitfaden
,»Suffizienz® beim Bauen hinterfragt, wie viel Flache
tatsachlich gebraucht wird. Gerade im privaten, hoch-
preisigen Sektor geht der Trend aber schon seit Jahren
zu immer gréBeren Wohnungen. GréBere Wohnungen
bedeuten aber mehr Energie- und damit Ressourcen-
verbrauch und damit naturlich auch héhere Kosten im
Unterhalt. Dabei gibt es Alternativen zum ungebrems-
ten Verbrauch von Flachen und Gutern. Dem Gedan-
ken der Suffizienz nach, wére es am Besten gar keine
Neubauten mehr zu errichten. Falls doch, sollte von
Anfang an die MaBhaltigkeit eine groBe Rolle in der
Planung und Ausfuhrung spielen. Das heiBt konkret,
dass der Platzbedarf des Einzelnen hinterfragt wird
und Planungsgrundsatze, wie Mehrfach- und Gemein-
schaftsnutzung, hohe Qualitat und die eigentlich stan-
dardmaBige Flexibilitdt der Nutzungseinheiten, eine
groBere Rolle spielen sollten.™

Konsistenz
Grundlegend neue Technologien zur
Verdnderung der Qualitat von Stoffstrémen

hoch

Suffizienz
Neue Nutzungskonzepte,

Shifting values

Impact
mittel

Transformationspotenzial

Leitmarkte

Awouos3 usaip

Effizienz
Beschleunigte Marktdiffusion ressourceneffizienter Lésungen

Zeit

Abbildung 3: Transformationspotenzial Effizienz, Konsistenz, Suffi-
zienz. Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green Eco-
nomy*

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass Suffizi-
enz keinesfalls auf dem reinen Verzicht beruht, sondern
immer nur nach dem rechten MaB fragt. Die Gesell-
schaft muss lernen sich auf weniger zu beschranken.
Dabei muss sich aber nichts an der Lebensqualitat an-
dern, sondern es geht um die Schonung der Ressour-
cen, damit auch zukunftige Generationen noch etwas
von diesen haben. Rudimentéare Suffizienz fangt schon
beim Teilen statt Besitzen an. Man muss sich beispiels-
weise fragen, ob in einem Mehrfamilienhaus jeder eine
Waschmaschine in der Wohnung haben muss oder ob
es nicht einfach einen Raum mit Waschmaschinen zur
gemeinschaftlichen Nutzung geben kann. Jeder kann
seinen Teil zur Suffizienz beitragen, leider nur, ist un-
sere heutige Gesellschaft nicht darauf ausgelegt sich
zu beschranken. Es muss also eine langwierige Ande-
rung der Verhaltensweisen der Menschen stattfinden,
um eine wirkliche Suffizienz zu erreichen.



Strategie | Anschiussfahigkeit || mPact: Beitrag zur Potenzial
Transformation
Efizienz | Hoch. Inkrementell, Rebound-Effekte | 10-20 %
Wirtschaftslogik .
. Hohe Eingriffstiefe, Langfristig hoch wegen naturnaher .
Konsssienz groRe Widerstande Stoffstromqualitat B050%
Geringes sozio-
. kulturelles Anschluss- | Langfristig hoch bei veranderten
Sufiizienz und Konsumeinstellungen 1040 %
Resonanzpotenzial

Abbildung 4: Tabelle Effizienz, Konsistenz und Suffizienz im Ver-
gleich. Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green Eco-
nomy*

3. Gegeniiberstellung der Strategien

Wie die Definition und die Beispiele der drei Strategien
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz, verdeutlicht hat,
sind diese von Grund auf unterschiedlich und haben
auch unterschiedliche Leitziele. Sie stehen weitestge-
hend nebeneinander, teilweise konkurrieren sie sogar
untereinander.'® Wobei Effizienz und Konsistenz auf
einer Seite sehr eng miteinander verknUpft sind und
Suffizienz als ,AuBenseiter meist leider eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Dies zeigt, dass die Transforma-
tion zu einer umweltbewussten Gesellschaft nicht auf
einzelne Strategien zu reduzieren ist. Vielmehr ist es
wichtig sich ihrer Wechselwirkungen untereinander
bewusst zu werden und die drei Leitstrategien wirt-
schaftlich und zukunftsfahig in Einklang zu bringen.

Die Effizienz-Strategie stellt zum Beispiel an die heuti-
gen und zukunftigen Technologien eine groBe Heraus-
forderung dar, da die Leitziele Umweltentlastung und
Ressourcenschonung nur erreicht werden koénnen,
wenn der Effizienzgewinn am Ende groBer als das
Wirtschaftswachstum ist.’® Somit schafft die Effizienz
eine Steigerung nur in einer kurzen Zeitspanne. Doch
Effizienz ist auch nur dann nachhaltig, wenn Produkte
nicht nur effizient funktionieren, sondern auch langle-
big sind, also sollte der Fokus auf die tatsachliche Effi-
zienz gesetzt werden und nicht auf den Gewinn.

Grundlegend mussen also nicht nur effiziente und
neue Technologien entwickelt werden, sondern im
Sinne der Konsistenz auch Techniken, die auf Sym-
biose von Natur und Technik zielen und sich von der
aktuellen Industriekultur abwenden. Die Schwierigkeit
hierbei, ist die Vielzahl der vorhandenen Technologien
auf das ,Cradle-to-Cradle-Prinzip® anzupassen, da es
mit einem groBen Aufwand verbunden ist.

Die Suffizienz als dritte der drei Strategien erganzt die
ersten Beiden. Wahrend die ersten beiden Strategien
sich Zuspruch seitens der Bevolkerung erfreuen, kann
dies von der dritten nicht behauptet werden. Das Prob-
lemist, dass die meisten Menschen Handlungsbedarfin
Bezug auf Nachhaltigkeit und Umwelt sehen, allerdings
nur die wenigsten etwas an ihrem Lebensstil &ndern
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wollen. Ein weiteres Problem ist, dass viele Produzen-
ten und Unternehmen ihren Hauptfokus auf Gewinn-
maximierung legen und fur den Konsum aktiv werben
und Suffizienz so spUrbar in den Hintergrund drangen.

Grundsatzlich ist keine dieser Strategien als Einzelne
zielfuhrend. Nur als Ganzes koénnen diese Strategien
zum Erfolg fuhren. Wichtig anzumerken ist aber, dass
bei den Anwendungen der Effizienz, Konsistenz und
Suffizienz nicht die sozialen Aspekte der Nachhaltig-
keit, wie soziale Sicherheit und die gerechte Verteilung
von sozialen Grundgutern bertcksichtigt werden.

Kontexteund | s /
Megatrends

ischer Wandel / Migration
Ressourcenverfiigbarkelt / ,Peak everything*
Wandel der Wirtschafts- und Arbeitswelt

Digitalisierung

+ Globalisierung

*  Klimawandel

* Wissensgesellschaft
*  Wertewandel

* Mobilitat

‘ Effizienzpfad

Business as usual-Pfad
Reaktiver Pfad

@ Konsistenzpfad

2z
=}
Sozio- M %, > ze
dkonomische £ D DD > 3 . \‘?y‘?} %g‘ J
Regimes = @,\é@ \ 3 y : w‘ { =/ Hightech-Pfad
""’""""ka; 4& ‘} \
Sugienzpfad

Abbildung 5: Die drei Basisstrategien im Kontext von Transformati-
on. Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green Economy*.

9 https://www.linkedin.com/pulse/effizienz-konsistenz-
suffizienz-thomas-durgeloh-oliva
10 https://www.unendlich-viel-energie.de/themen/fag/fag-

erneuerbare-energien-allgemein/fag-erneuerbare-
energien-allgemein2

1 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/
erneuerbare-energien

12 https://www.linkedin.com/pulse/effizienz-konsistenz-
suffizienz-thomas-durgeloh-oliva

13 https://www.klimaschutz-rheinhessen-nahe.de/nachhal
tigkeit/suffizienz/

14 https://www.db-bauzeitung.de/db-themen/energie/
weniger/

15 https://evolution2green.de/sites/evolution2green.deffiles/

documents/evolution2green_inputpapier_effizient_
konsisten_suffizienz.pdf
16 ebd



4 Fazit

,Was wir heute tun, entscheidet dartber, wie die Welt
morgen aussieht .“"7

Mit diesem Zitat von Marie von Ebner-Eschenbach
kommen wir nun zum Ende der Ausarbeitung. Ab-
schlieBend lasst sich sagen, dass der Erfolg einer
nachhaltigen Zukunft nicht allein mit messbaren und
quantifizierbaren Strategien erzielt werden kann.

In Bezug auf die in der Einfuhrung aufgestellten The-
se, dass Nachhaltigkeit niemals einen abgeschlosse-
nen Zustand erreichen wird, wird nach der Analyse
der drei oben genannten Transformationsstrategien
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz klar, dass in Be-
trachtung der Nachhaltigkeit nicht mehr nur der tradi-
tionelle Blickwinkel reicht, sondern neue Perspektiven
geschaffen werden muassen, um auch in Zukunft eine
Annéaherung an den perfekten Zustand zu erreichen.
Es ist und wird auch immer ein anhaltender Prozess
bleiben, was bedeutet, dass es auch keine perfekte
Nachhaltigkeit geben wird.

Mithilfe der genannten Strategien soll die Bereitschaft
der Gesellschaft angeregt werden, ihre aktuellen
Sichtweisen mit neuen Ansatzen zu verbinden.
Erfolgreich wird die nachhaltige Entwicklung unserer
Erde und Gesellschaft also nur, wenn wir es schaffen,
die Nachhaltigkeit als Fundament der kulturellen Iden-
titat zu etablieren und die Einstellung der Gesellschaft
durch positive Verstarkung zu einer zukunftsorientier-
ten Gemeinschaft zu sensibilisieren, die den kommen-
den Generationen eine ,gesunde” Erde hinterlasst.

17 Marie von Ebner-Eschenbach
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1. Einleitung

,raglich rotten wir 150 Tier- und Pflanzenarten aus,
wir vergréBern die Wisten um 50.000 Hektar und bla-
sen 150 Millionen Tonnen Treibhausgase in die Luft.
Praktisch fuhren wir einen Dritten Weltkrieg gegen die
Natur.*!

In der heutigen Gesellschaft gewinnt Nachhaltigkeit
zunehmend an Wichtigkeit.? Es findet ein Umdenken
in Bezug auf den Umgang mit der Natur, den Ressour-
cen und den Lebewesen statt.® Dies beweisen unter
anderem die weltweit stattfindenden Fridays-for-Fu-
ture Demonstrationen. Fur den Begriff ,Nachhaltigkeit*
selbst existiert jedoch keine allgemeingultige Definiti-
on.* Teilweise besteht gar die Gefahr das Wort zu einer
Art Modebegriff verkommen zu lassen.® Dabei ist die
Bedeutung hinter dem Terminus der Nachhaltigkeit
vielfaltig und kann je nach Themenlage in seiner Funk-
tion und Bedeutung variieren.® Unter anderem versteht
sich unter Nachhaltigkeit die Schonung der Umwelt
und ihrer Ressourcen. Gleichzeitig erfasst Nachhaltig-
keit aber auch die effektive und effiziente Nutzung der
Rohstoffe,” so exemplarisch durch Stromerzeugung
mittels Sonnenenergie und Warmegewinnung Uber
Erdwarme. Zielsetzung der Nachhaltigkeit ist es die
BedUurfnisse der heutigen Generation zu erflllen, ohne
kunftigen Generationen die Mdglichkeiten zur Bedurf-
nisbefriedigung zu nehmen.® Um diese Zielsetzung zu
erreichen wurden zwei unterschiedliche Konzepte ent-
wickelt — namentlich die starke Nachhaltigkeit und die
schwache Nachhaltigkeit.® Beiden Theorien gemein ist
die Annahme der Existenz diverser Kapitalbestande,
im Einzelnen das Sachkapital, kultiviertes und unkul-
tiviertes Naturkapital, Sozialkapital, Humankapital und
Wissenskapital. Ansonsten ist die elementare Ausge-
staltung der beiden Ansatze komplett gegensatzlich.
Beide Theorien tatigen radikale Aussagen und geben
ideelle, jedoch keine operativen Handlungsempfeh-
lungen.

2. Grundlagen der starken und schwachen Nach-
haltigkeit

2.1 Schwache Nachhaltigkeit

Das Konzept der schwachen Nachhaltigkeit basiert
auf Robert Solow.™® Es besagt, dass letztlich jeder
einzelne Kapitalbestand durch einen anderen Kapi-
talbestand bzw. durch andere Kapitalbestande sub-
stituiert werden kann." Ein Verlust in einer der Kapi-
talbestandssaulen muss sich in einem der EinbuBe
entsprechenden Gewinn in der oder den anderen
Kapitalbestdnden wiederspiegeln.’”? Damit baut die
wesentliche theoretische Grundlage der schwachen
Nachhaltigkeit auf der Subsidiaritat von diesen Kapi-
talbestanden auf. So kann Naturkapital in erster Linie
durch Sachkapital in unbegrenzter Menge ersetzt wer-
den. Das Prinzip der Subsidiaritat ermdglicht der
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Menschheit weiterhin ihren Wohlstand zu erhalten.™
So kénnen exemplarisch nichterneuerbare Ressour-
cen durch regenerative Ressourcen ersetzt werden.'
Daher lasst sich konstatieren, dass im Rahmen der
schwachen Nachhaltigkeitstheorie das Sach-, Natur-
und Humankapital erhalten bleibt, wenn nicht erneuer-
bare Ressourcen des Naturkapitals durch Wissenska-
pital, technologischen Fortschritt und/oder eine gute
Infrastruktur ersetzt werden. Neue Entwicklungen und
Technologien wéren somit befahigt nicht erneuerbare
Ressourcen zu substituieren. Parallel trifft die Theorie
der schwachen Nachhaltigkeit auch die Annahme,
dass eine Entschadigungsleistung einen Verlust bei
benachteiligten Personen kompensieren kann, wenn
ein Kapitalbundelaustausch diese benachteiligt. Hier-
bei muss der Nutzen einer Entschadigungsleistung
jedoch die Nachteile des Kapitalbundelaustauschs
Uberwiegen.'® Dabei kann eine Kompensation auch in
der Akzeptanz des Substituts bestehen.®

Es wird ersichtlich, dass sich das Konzept der schwa-
chen Nachhaltigkeit verstarkt auf einen ékonomischen
Ansatz fokussiert."”” Denn durch entsprechende oko-
nomische Umstande kann das Konzept der schwa-
chen Nachhaltigkeit zu Erhalt des Naturkapitals bei-
tragen. Wenn die 6konomischen Gegebenheiten den
Verbrauch einer nichtregenerativen Ressource verhin-
dern kénnte, wirde die Welt ein stlckweit nachhalti-
ger werden dabei ohne den allgemeinen Wohlstand
zu gefahrden. Im Ergebnis konnte die heutige Genera-
tion dann auch den kinftigen Generationen einen un-
ausgebeuteten Planeten zum Leben Uberlassen. Aber
gleichzeitig kann auch der gegenteilige Effekt erzielt
werden. Denn teilweise kann auch die Ausbeutung ei-
ner Ressource einen gréBeren Nutzen stiften. Ein Bei-
spiel hierfUr bildet der Inselstaat Nauru. Seit dem Jahr
1900 wurde die auBerordentlich wertvollen Phosphat-
vorkommen vollkommen ausgebeutet und die seit der
Unabhangigkeit Naurus erwirtschafteten Gewinne in
einem Kapitalfond angelegt, welcher hochgradig di-
versifiziert auf internationalen Kapitalmarkten angelegt
ist.”® Die Bevolkerung erzielt hieraus heute ein relativ
hohes Pro-Kopf-Einkommen. Bedingt durch die 6kolo-
gische Zerstérung ist jedoch die selbstandige Versor-
gung der Bevdlkerung nicht mehr gewéhrleistet. Auch
die sozialen Lebensverhaltnisse haben sich extrem
ins Negative gewandelt.” Zudem ist fraglich, ob die
von Naurus Kapitalfond getatigten Investitionen nicht
an anderer Stelle zur Umweltzerstérung beitragen.®
In Summe lasst sich somit konstatieren, dass die The-
orie der schwachen Nachhaltigkeit nicht zwingend
vorteilhaft sein muss und gleichzeitig auch erhebliche
Schwachpunkte aufweist.

2.2 Starke Nachhaltigkeit

Die Konzeption der starken Nachhaltigkeit basiert im
Wesentlichen auf der Annahme der Komplementaritat



zwischen Sach- und Naturkapital 2! Kernthema ist die
Fragestellung nach dem vertretbaren AusmaB, in wel-
chem naturliche Ressourcen in Anspruch genommen
werden kénnen.?? Aufgrund der fortschreitenden Um-
weltzerstérung sollte gemaB der Konzeptlogik die Res-
te des verbliebenen Naturkapitals in die Erhaltung der
Naturkapitalbestande investiert werden.? Parallel dazu
sollte die Wirtschaft schrumpfen, im schlechtesten Fall
jedoch einfach konstant bleiben.?* Hieraus l&sst sich
schlussfolgern, dass nichtregenerative Ressourcen
geschont und im besten Falle nicht weiter verwendet
werden. Gleichzeitig sollte auf erneuerbare Ressour-
cen zurUckgegriffen werden. So sollte im Rahmen der
Energiegewinnung auf alternative Verfahren, wie bei-
spielsweise die Nutzung von Sonnenenergie flr die
Stromerzeugung und die Nutzung von Erdwarme far
die Warmegewinnung zurlckgegriffen werden. Greift
der Mensch ausschlieBlich auf regenerative Energien
zurlck und setzt diese geschickt, effizient und effektiv
ein, so kann er langfristig nachhaltig leben.

Als Beispiel kann die energetische Sanierung von Alt-
bauten angefuhrt werden. Die Erneuerung der Fens-
ter, der Warmedammungen und des Dachs muindet
in einem enormen Energiesparpotential, da zum Bei-
spiel weniger geheizt werden muss. Zudem waére die
Forderung von Solaranlagen oder Windkraftwerken fur
mehr Okostrom ein integraler Bestandteil der starken
Nachhaltigkeit. Damit verbunden ist selbstverstandlich
auch die Abschaffung von Atomkraftwerken. Insge-
samt mussten im Konzept der starken Nachhaltigkeit
jedoch an anderen Stellen gespart werden. Demzufol-
ge wurde sich auch der momentane gesellschaftliche
Wohlstand drastisch verringern.

3. Kritische Wiirdigung

Es wird ersichtlich, dass beide Konzepte entgegenge-
setzte Wege beschreiten. Zielsetzung ist dennoch den
kunftigen Generationen nicht die Existenzgrundlage
zu nehmen. Beide Ansatze formulieren dabei enorm
extremistische Ansichten und ideelle Grundsétze. Zu-
dem mangelt es sowohl dem Konzept der starken und
der schwachen Nachhaltigkeit an einer Operationali-
sierung, denn es werden keine konkreten Handlungs-
empfehlungen vorgeschlagen.?® Dies liegt vermutlich
daran, dass beide Konzepte streng genommen und
fur sich alleine nicht praktikabel sind. Zudem bein-
halten beide Konzepte sowohl Vor- und Nachteile. So
wlrde es nach der schwachen Nachhaltigkeitstheorie
moglich sein, das Naturkapital vollstandig zu vernich-
ten, wenn dadurch entsprechende Substitute in den
Ubrigen Kapitalbestdnden geschaffen werden kénn-
ten. Dies bestatigt der Titel des Aufsatzes von Scher-
horn und Wilts ,Schwach nachhaltig wird die Erde zer-
stort".2

17

Andererseits wirde es nach der Theorie der starken
Nachhaltigkeit zu einer extremen Ressoucenscho-
nung kommen, welche das momentane Lebensmodell
und den Wohlstand wohl in einem exorbitant hohen
Ausmal verringern wurde.

1 Stellungnahme des Dalai Lamas in Dalai Lama,
Alt (2015): Der Appell des Dalai Lama an die Welt, S. 14.
2 Vgl. Kahlenborn, Clausen, Behrendt, Goll (2019):

Auf dem Weg zu einer Greeen Economy, S. 9; Oermann,
Weinert (2014): Nachhaltigkeitsethik, S. 63.

3 Vgl. Altenbuchner, Tunst-Kamleitner (2019):
Soziologie des Umweltverhaltens, S. 73.
Vgl. Tremmel (2004): Nachhaltigkeit, S. 27.

5 Vgl. Glick (2001): Das Prinzip Nachhaltigkeit, S. 8.

6 Vgl. Hipp (2001):Nachhaltigkeit in der Burgergesellschaft
aus der Sicher der Wirtschaft, S. 17; Tremmel (2003):
Generationengerechtigkeit, S. 29.

7 Vgl. Schneidewind, Zahrnt (2013): Damit gutes Leben
einfacher wird, S. 17.

8 ebd

9 Vgl. Déring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 4.

10 Siehe hierftr Solow (1974): The Economics of Resources
or the Resources of Economics, S 1 ff.

11 Vgl. Doring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 5.

12 ebd

13 Vgl. Déring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 4.

14 Vgl. Held, Nutzinger (2001): Nachhaltiges Naturkapital,
S. 26 ff.

15 Vgl. Déring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 5.

16 ebd

17 Vgl. Doring (2004): Wie stark ist schwache,
wie schwach ist starke Nachhaltigkeit?, S. 4.

18 Vgl. Gowdy, McDaniel (1999): The Physical Destruction
of Nauru, S. 335.

19 Vgl. Scherhorn, Wilts 2001: Schwach nachhaltig wird die

Erde zerstort. S. 251; Gowdy, McDaniel (1999):
The Physical Destruction of Nauru, S. 336.

20 Vgl. Déring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 14.

21 Siehe hierzu Daly (1996): Beyond growth, S. 1 ff.,
der als Grunder dieser Theorie gilt.

22 Vgl. Doring (2004): Wie stark ist schwache,

wie schwach ist starke Nachhaltigkeit?, S. 6.
23 ebd

24 ebd

25 Vgl. Déring (2004): Wie stark ist schwache, wie schwach
ist starke Nachhaltigkeit?, S. 16, 20.

26 Scherhorn, Wilts 2001: Schwach nachhaltig wird die

Erde zerstort. S. 249.



Entsprechend wére die Vereinigung beider Konzep-
te optimal. Aus beiden Konzepten kénnten die bes-
ten Ideen genutzt werden. So zum Beispiel aus dem
Ansatz der schwachen Nachhaltigkeit die Substituier-
barkeit der einzelnen Kapitalbestédnde, wahrend aus
dem Konzept der starken Nachhaltigkeit der Umwelt-
schutz und die Unantastbarkeit der nichtregenerativen
Ressourcen genutzt werden kénnte. Damit wirde ein
nachhaltigerer Umgang mit den zur Verflgung ste-
henden Ressourcen gewéhrleistet sein, welcher sich
gleichzeitig nicht mehr negativ auf den Klimawandel
auswirkt. Auch gesellschaftlich brauchten sich die
Menschen nicht mehr so stark umzustellen und ledig-
lich ein wenig ihres Wohlstands aufzugeben. Opera-
tionalisiert bedeutet dies exemplarisch, dass kinftig
ausnahmslos Energie aus effizienten Solar- und Wind-
parks gewonnen wird. Diese sind umweltfreundliche
und kostengunstige Maoglichkeiten zur Energiege-
winnung, welche sich bei der starken Nachhaltigkeit
einordnen lassen, aber in letzter Konsequenz nicht im
Rahmen der Theorie der starken Nachhaltigkeit entwi-
ckelt wurden. Auch energetische Sanierung von Hau-
sern sollte durch staatliche Subventionen geférdert
werden um den Verbrauch nichtregenerativer Res-
sourcen zu mindern.

4. Fazit

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass es in
der heutigen Zeit unerlasslich ist, sich mit dem The-
ma der nachhaltigen Entwicklung zu beschéftigen. Es
ist notwendig, dass ein Umdenken in der Gesellschaft
stattfindet, da der schonungslose und ausbeuterische
Umgang mit beschrénkt zur Verfigung stehenden
Ressourcen in Zukunft negative Konsequenzen auf
den Lebensalltag der nachfolgenden Generationen
mit sich bringt. Zudem sorgt die Produktion vieler Gu-
ter bereits heute flr groBe Probleme und fur eine star-
ke Schadigung der Umwelt — Stichwort Ozonloch. Eine
Verquickung der beiden theoretischen und ideellen
Ansétze der starken und schwachen Nachhaltigkeit
kénnte unter der weitestgehenden Bewahrung des ge-
sellschaftlichen Wohlstandes eine nachhaltige Zukunft
sicherstellen, in der auch die kinftigen Generationen
ein lebenswertes Leben fuhren kénnen.
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1. Einleitung

In der folgenden schriftlichen Ausarbeitung méchten
wir uns weitestgehend mit dem Thema der Nachhal-
tigkeit auseinandersetzen und dessen Bedeutung in
Bezug auf die globale Entwicklung im Zeitraum von
1983 - 1992.

Der Brundtland-Report aus dem Jahre 1987 gilt als
erste Bewegung im Hinblick auf die umweltfreundliche
wirtschaftliche und nachhaltige Entwicklung der glo-
balen Gesellschaft. Zusétzlich war das im Jahre 1987
verodffentlichte Dokument der ,Zukunftsvision® der
auslésende Hauptfaktor fur den Weltgipfel welcher mit
Vertretern aus rund 178 Landern im Jahre 1992 in Rio
de Janeiro stattfand.

Inwiefern beeinflusst der Brundtland-Report den Welt-
gipfel von Rio 92 und wie wirkt sich dieser auf die Welt
von heute aus ?

Im Folgenden werden wir uns mit den Brundtland-Re-
port beschaftigen und dessen Ziele herausarbeiten.
Im Anschluss gehen wir auf den Weltgipfel von Rio de
Janeiro ein und erlautern ebenfalls die Ziele und Fol-
gen auf die Zukuntft.

2. Brundtland-Report

Der Brundtland-Report, eine Zukunftsvision in Hinblick
auf Umwelt und Entwicklung im globalen Sinne. Im
Jahre 1983 grundeten die Vereinigten Nationen die
Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung (Wor-
Id Commission on Environment and Development,
WCED) als eine unabhangige Sachverstandigen Kom-
mission. Es fanden sich 19 Bevollméachtigte aus 18
Staaten der unterschiedlichsten Landern der Welt wie
z.b Sudan, ltalien, Saudi Arabien, Zimbabwe, USA, In-
donesien, Indien, Kanada, Elfenbeinkinste, Deutsch-
land etc. ein und schlossen sich unter dem Vorsitz der
damaligen fuhrenden Umweltministerin und damali-
gen Ministerprasidentin von Norwegen Gro Harlem
Brundtland zusammen.

Im Fokus dieser Kommission stand die nachhalti-
ge Entwicklung unter welchem Gesichtspunkt 1987
ganze vier Jahre nach der Grindung der WCED der
Brundtland-Report als Abschlussbericht erschien, da
sich die Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung
Ende des Jahres am 31.12.1987 wieder aufléste und
im April des darauffolgenden Jahres 1988 als ,Centre
For Our Common Future* in Genf fortgefthrt wurde.
Der Brundtland-Report - unter dem deutschen Titel
,unsere Gemeinsame Zukunft” thematisiert die kri-
tischen, globalen Umweltprobleme als Resultat der
groBen Armut im Sudden und dem nicht nachhaltigen
Konsum und Produktionsmuster im Norden unter dem
Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung und dient als
Strategie um Umwelt und Entwicklung miteinander zu
verbinden.
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2.2 Definition

,Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedurf-
nisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass
kunftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht
befriedigen kénnen.” !

Der Brundtland-Report ist eine ,Zukunftsperspektive®
zur langfristigen, tragféhigen, umweltschonenden, Ent-
wicklung im WeltmaBstab bis zur Jahrtausendwende
und weit dartber hinaus. Gegliedert in drei Hauptpunk-
te und 12 Unterpunkte wird eine sorgfaltige Analyse der
Gegenwart mit einem gezielten Zukunftsplan kombiniert.

Der erste Teil des Brundtland-Reports ,Common Con-
cerns” beschaftigt sich u.a mit den gemeinsamen Pro-
blemen, wie die bedrohte Zukunft und ihrer Ursachen,
wodurch sich ,neue Ansétze" entwickeln. Im zweiten Teil
,Common Challenges" werden die gemeinsamen Her-
ausforderungen herausgearbeitet, welche u.a die Wel-
ternahrung, Ressourcen, Artenvielfalt und Okosysteme,
Energie und Wirtschaft, Industrie und die Internationale
Zusammenarbeit und viele andere Aspekte beinhalten.

Der letzte Teil ,Common Endeavours” vermerkt auf die
gemeinsamen Anstrengungen im Hinblick auf z.b die
Verwaltung des gemeinsamen Erbes wie die Ozeane,
der Weltraum und die Antarktis. Zusatzlich beschaftigt
er sich mit den Themen wie Sicherheit, Frieden, der Um-
weltbelastung und dem Weg zu einem gemeinsamen
Handeln. Er beinhaltet einen mdglichen Kompromiss
der Interessen zwischen Entwicklungsl&ndern und In-
dustrielandern. Das neu entwickelte Konzept fur eine
nachhaltige Entwicklung schafft erstmalig eine Grundla-
ge far die integrative globale Politikstrategie.

Zuvor getrennt betrachtete Problembereiche wie z.B
die Umweltverschmutzung in den Industrieldandern,
Schuldenkrise oder die Bevolkerungsentwicklung und
die Wistenausbreitung in den dritten Weltlandern, wel-
che einzeln betrachtet nicht gehandelt werden konn-
ten, wurden erstmalig unter einem Gesichtspunkt be-
trachtet.

Grundbedurfnisse aller Menschen haben Prioritat.
In vielen Teilen der Welt reichen die BedUrfnisse der
Menschen kaum Uber die Grundbedirfnisse nach
Nahrung, Kleidung, einer Unterkunft oder sogar Arbeit
hinaus und werden kaum befriedigt, weshalb die Kom-
mission der Ansicht ist, dass die Armut in den Entwick-
lungslandern bestenfalls Uberwunden werden muss.
Wobei in anderen Teilen der Welt die Bevélkerung die
Wunsche Uber diese Grundbedurfnisse hinaus nach
mehr Lebensqualitat zielen, was dazu fuhrt, dass in
den Industrielandern der materielle Wohlstand im Ein-
klang mit der Erhaltung der Natur gebracht werden
muss, da eine Ausbreitung der Konsum- und Lebens-
weise der westlichen Industrielander sich nicht auf die
derzeitige und zukunftige Weltbevdlkerung Ubertragen
lassen, bzw. der Natur zu schaden.



2.2  Ziele und Folgen

Der Brundtland-Report zielt auf einen globalen Be-
wusstseinswandel, eine ,neue Ara“, einer umwelt-
freundlichen wirtschaftlichen Entwicklung, in der
Okonomie und Okologie zusammengebracht werden.
Er schafft eine Grundlage fur die Regierungen um
Politiken fur eine dauerhafte Entwicklung flr unseren
Planeten erarbeiten zu kénnen. Als Folge auf den
Brundtland-Report, welcher der Beginn des weltwei-
ten Diskus Uber Nachhaltigkeit war und die internati-
onale Debatte Uber Entwicklungs- und Umweltpolitik
maBgeblich beeinflusste, folgten zwei weitere inter-
nationale Konferenzen im Jahre 1987 in London und
1988 in Mailand. Ebenfalls war der Brundtland-Report
der auslésende Hauptfaktor des Weltgipfel in Rio de
Janeiro 1992.

3. Weltgipfel von Rio 92

Nach der Veroffentlichung des Brundtland-Berichtes,
begann der weltweite Diskurs Uber Nachhaltigkeit.
1972 verstarkte ein veroffentlichter Bericht des Club
of Rome ,Grenzen des Wachstums® die Diskussionen
zum Thema Nachhaltigkeit, woraufhin die Vereinigten
Staaten 1992 zu einer Konferenz Uber Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro einlud. Insgesamt ka-
men Vertreter aus 178 Landern zusammen, die sich
Uber Umwelt- und Entwicklungspolitische Fragen im
21. Jahrhundert beraten wollten. Ziel war es, einen
ganzheitlichen und globalen Ansatz zu entwickeln, bei
dem die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt wer-
den und parallel auch zukinftigen Generationen und
der Umwelt nicht geschadet werden soll. Es sollten
Lésungen far Probleme wie Armut, dem wachsenden
Graben zwischen Industrie- und Entwicklungslander
wie auch fur die zunehmenden Umwelt-, Wirtschaft-
und Sozialprobleme gefunden werden. Dabei wurde
der Umweltschutz, soziale und wirtschaftliche Ent-
wicklung erstmals gleich gewichtet.

OKOLOGIE
OKONOMIE
SOZIALES

Abbildung 1: Drei Saulen der Nachhaltigkeit, Thomas Gérmar M.A.
Anna Lefik, Mainz, keine Angabe
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3.1 Definition

Nachfolgend an die Konferenz, haben alle entwick-
lungsrelevanten internationalen Beschlusse, Vertrage
und Aktionsprogramme anerkannt, dass es zu nicht
einschatzbaren Umweltgefahrdungen und politischen
Risiken fuhrt, wenn bei der wirtschaftlichen Entwick-
lung nicht auf drei wichtige Dimensionen der Nachhal-
tigkeit geachtet wird. Dabei spricht man von:

a. soziale Gerechtigkeit
b. wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
C. okologische Tragfahigkeit

Bei nachhaltiger Entwicklung stehen die Faktoren zur
Verbesserung in stetiger Wechselbeziehung. Dem-
nach ist die Anderung der sozialen Strukturen ein
wichtiger Bestandteil, damit auch benachteiligte Be-
volkerungsgruppen vom wirtschaftlichen Wachstum
profitieren. Das wiederum ist eine Grundvorausset-
zung fur den Fortschritt eines Landes: Die wirtschaftli-
che Dynamik muss in den Entwicklungslandern deut-
lich zunehmen, um die Armut verringern zu kénnen.

Armere Bevolkerungsschichten aus den Entwick-
lungslandern sind meist von direkten Umweltleistun-
gen abhangig, wie zum Beispiel die Betreibung von
Landwirtschaft, die zur Eigenversorgung dient. Au-
Berdem haben sie weniger Moglichkeiten, sich an die
Folgen des Klimawandels anzupassen. Somit steht
die Minderung der Armut in einem engen Verhaltnis
zum Okologischen Gleichgewicht. Weitere wichtige
Komponenten fur eine nachhaltige Entwicklung und
Ziel der Entwicklungszusammenarbeit sind neben der
Achtung der Menschenrechte und demokratischer
Grundprinzipien, die Gleichberechtigung der Ge-
schlechter sowie eine verantwortungsvolle und effizi-
ente Regierungsfihrung.

3.2 Ziele und Folgen

Alle teilnehmenden Lander unterzeichneten drei volker-
rechtlich nicht bindende Hauptabkommen, dabei han-
delt es sich um die Agenda 21, Erklarung von Rio und
die Waldgrundsatzerklarung. Weiter entstanden zwei
rechtlich bindende Konventionen, RahmenUberein-
kommen Uber Klimaanderungen und Ubereinkommen
Uber die biologische Vielfalt. Die Agenda 21 beschreibt
ein Aktionsprogramm fur das 21. Jahrhundert, bei dem
hauptsachlich die Regierungen der einzelnen Staaten
an der Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung in
Form von Strategien, nationalen Umweltplanen und na-
tionalen Umweltaktionen planen und arbeiten mussen.

1 Volker Hauff, Greven 1987, Unsere gemeinsame Zukunft.
Der Brundtland-Bericht der Weltkommission fur
Umwelt und Entwicklung, S. 46
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Abbildung 2: Leitbild der Agenda 2, Institut Bauen und Umwelt e.V,
keine Angaben, 2007

Bei der Erklarung von Rio definieren 27 Grundsétze
die Rechte und Pflichten der Lander um verschiedene
Bereiche wie beispielsweise die Bekdmpfung von Ar-
mut, eine nachhaltige Konsum- und Produktionsweise
und um ein ordentliches Vorsorge- und Verursacher-
prinzip zu ermoglichen.

Leitsatze fur die Bewirtschaftung, Erhaltung und nach-
haltige Nutzung der Walder, stellt die Waldgrundsatz-
erklarung auf.

Die Klimaschutz-Konvention sieht vor, dass die Be-
lastung der Atmosphéare mit Treibhausgasen auf ein
Niveau stabilisiert wird, welches eine gefahrliche Sto-
rung des Weltklimas verhindert.

Das letzte Abkommen, die Biodiversitatskonvention,
ist ein Abkommen zum Schutz der biologischen Viel-
falt. Die biologische Vielfalt darf langfristig nicht unter
der Nutzung anderer gefahrdet werden. Die Lander
haben das Recht Uber ihre biologischen Ressourcen
zu verfligen, sollen aber auch dafur Sorgen dass die
Vielfalt erhalten bleibt und diese nachhaltig verbraucht
werden.

Nach dem Weltgipfel in Rio 1992 und dessen Erfolgen,
fanden spater Folgekonferenzen statt, um sich erneut
Uber Mdéglichkeiten der Nachhaltigkeit zu beraten und
zu diskutieren. Im Jahr 1997 (Rio+5) trafen sich 53
Staats- und Regierungschef auf der UN-Sonderge-
neralversammlung in New York, um die Entwicklung
der Vorgaben des ersten Weltgipfels zu diskutieren.
Zehn Jahre nach Rio wurden in Johannesburg erneu-
te Umsetzungsmaoglichkeiten der Rio-Konventionen in
Zeiten der voranschreitenden Globalisierung diskutiert
(Rio+10). 2012 fand der Weltgipfel erneut in Rio de
Janeiro statt (Rio+20).

Neben weiteren UN-Konferenzen zur Klimaschutzkon-
vention, fanden UN-Artenschutzkonferenzen zur Ar-
tenschutzkonvention statt, Walddeklaration und Welt-
wUstenkonferenz.
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In der Agenda 21 bezieht sich Kapitel 7 auf die For-
derung einer nachhaltigen Siedlungsarchitektur, was
nicht unbetont bleiben sollte. Dabei geht es um die
Kosumgewohnheiten von groBen Stadten der Industri-
elander und wie belastend sich diese auf das Okosys-
tem auswirken.

Ziel ist es, die Qualitdten der menschlichen Siedlun-
gen in sozialer, wirtschaftlicher und 0okologischer
Hinsicht und die Lebens- sowie Arbeitsumfelder aller
Menschen, zu verbessern. In diesem Sinne enthalt
das Abkommen folgende Programmpunkte, um die-
ses Ziel zu verfolgen:

a. Bereitstellung von angemessenem Wohnraum fur alle
b. Verbesserung des Siedlungsmanagements

c. Férderung einer nachhaltigen Flachennutzungsplanung
und Flachenbewirtschaftung

d. Férderung einer integrierten
Umweltinfrastrukturversorgung

e. Férderung umweltvertraglicher Energieversorgungs-
und Verkehrssysteme in den Siedlungen

f. Férderung der Siedlungsplanung und Siedlungsordnungs-
politik in katastrophengeféhrdeten Gebieten

g. Férderung umweltvertraglicher baugewerblicher Tatigkeit
h. Férderung der ErschlieBung der menschlichen

Ressourcen und des Kapazitatsaufbaus zu Gunsten
der Siedlungsentwicklung



4, Fazit

Inwiefern beeinflusst der Brundtland-Report den Welt-
gipfel von Rio 92 und wie wirkt sich dieser auf die Welt
von heute aus ?

Schlussfolgernd kann man sagen, dass der Brundt-
land-Report ein AnstoB3 von etwas GroBem war, da die-
ser den Weltgipfel von Rio de Janeiro im Jahre 1992
ausgeldst hat.

Durch die schon im Brundtland-Report thematisierten
Punkte, entstand aus der ,Zukunftsvision® von 1987
ein gezielter Weg um einen globalen Wandel im Bezug
auf die Beziehung zwischen Umwelt und Wirtschaft zu
erzielen.

Nach zahlreichen Folgekonferenzen und drei weiteren
Weltgipfeln (New York 1997, Johannesburg 2002, und
Rio de Janeiro 2012), in welchen die Themen immer
weiter spezialisiert wurden, sind die schon damals
diskutierten Aspekte heute noch préasent und bringen
einen stetigen Wandel mit sich.

Beispielsweise zeigt sich dies dadurch, dass sich
weltweit Menschen der Industrielander fur die dritten
Weltlander einsetzen. Es wird fur eine stabile Wasser-
versorgung, Verpflegung und fur Bildungseinrichtun-
gen gekampft und gearbeitet. In weiten Teilen der Welt
setzen sich zahlreiche Aktivisten aktiv fir die Umwelt
und gezielt fir den den Klimawandel ein. Auch die
Konsumgesellschaft wandte sich zum Teil in Sachen
Kleidung und Textilien gegen die Ausbeutung von Ar-
beitskraften in Produktionsstatten unter unmenschli-
chen Verhéltnissen aus den Entwicklungslandern.
Anhand dieser Beispiele wird deutlich, dass die The-
men des Brundtland-Reports 1987 und des Weltgipfel
von Rio de Janeiro 1992 noch lange nicht in Verges-
senheit geraten sind, sondern die Gesellschaft stetig
mit und an deren Umsetzungen arbeitet.

Themen rund um den Klimawandel, die Umwelt und
die Wirtschaft sind ein standig relevantes und aktuel-
les Thema, sowohl in der Vergangenheit, in der Ge-
genwart als auch in der Zukunft.
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1. Einleitung

Das Thema Umweltschutz und damit einhergehend
Nachhaltigkeit sind in der heutigen Gesellschaft wich-
tige Bestandteile, die aufgrund der aktuellen 6kolo-
gischen, ©6konomischen und sozialen Herausforde-
rungen in der vergangenen Zeit zunehmend in den
Vordergrund ricken. Nachhaltigkeit ist nicht nur in
der Architektur und im Stadtebau von groBer Bedeu-
tung, sondern auch in anderen Bereichen, wie z. B.
in der Wirtschaft, der Lebensmittelindustrie oder der
Tourismusbranche. In der vorliegenden Hausarbeit
beschaftigen wir uns damit, inwiefern der Nachhaltig-
keitsgedanke im Bausektor eine Rolle spielt und durch
welche MaBnahmen dieser umgesetzt wird. Zu Beginn
erlautern wir den Begriff der Nachhaltigkeit und stellen
daraufhin verschiedene Zertifizierungssysteme vor.
Gibt es wesentliche Unterschiede zwischen Zertifi-
zierungssystemen? Daflr analysieren wir drei unter-
schiedliche weltweit bekannte Zertifizierungssysteme
und stellen sie gegenuber.

2. Der Begriff Nachhaltigkeit

Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde erstmals vor
Uber 300 Jahren in der Forstwirtschaft von dem Deut-
schen Freiberger Oberberghauptmann Hans Carl von
Carlowitz verwendet. Ziel war es, ein ,stabiles Gleich-
gewicht*! zu schaffen: Seine Grundidee lag darin, in
einem Wald nicht mehr Baume zu schlagen als in na-
her Zukunft nachwachsen, um langfristig den Waldbe-
stand und somit die Basis der Forstwirtschaft sicher-
stellen zu kénnen. 2

Nachhaltigkeit bedeutet, dass bei Handlungen und
Ereignissen, die heute stattfinden auch die langfristi-
gen Auswirkungen betrachtet werden. Das meist an-
gewandte Modell im Bereich der Nachhaltigkeit ist
das Drei-Saulen-Modell mit seinen drei Dimensionen
Okonomie, Okologie und Soziales. Nach der Vorstel-
lung des Drei-Saulen-Modells kann eine nachhaltige
Entwicklung nur durch das gleichzeitige und gleichbe-
rechtigte Umsetzen der drei Prinzipien erzielt werden.
In Bezug auf die Architektur und das Bauen bedeuten
die Bestandteile folgendes: ,Die Okonomie bezieht
sich darauf, dass wir Gebaude wirtschaftlich sinnvoll
und Uber dessen gesamten Lebenszyklus betrachten.
Die Okologie steht — vereinfacht gesprochen — flr den
ressourcen- und umweltschonenden Bau von Gebau-
den. Im Fokus des Sozialen steht der Nutzer des Ge-
baudes.”® Die soziale Dimension ergéanzend, lassen
sich die stadtebauliche bzw. landschaftsraumliche
Integration und denkmalpflegerische Aspekte hinzu-
fugen. *

Da Nachhaltigkeit nicht direkt messbar ist, wie z.B der
Energieverbrauch, wurden weltweit Zertifizierungssys-
teme und -arten entwickelt. °

3. Zertifizierungssysteme
3.1 Entstehungsgeschichte

Warum entstanden Zertifizierungssysteme?

,Laut IBU sind Bauen und Wohnen fur etwa 50 Pro-
zent der weltweiten Ressourceneinsatze sowie einen
GroBteil des Energiebedarfs und der CO2-Emissionen
verantwortlich. Das fangt bei der Entnahme der Roh-
stoffe und deren Weiterverarbeitung an, geht Uber den
Neubau von Gebduden oder Umbau- und Sanierungs-
maBnahmen, die Versorgung der Gebaude mit Warme
und Licht bis hin zu der Entsorgung der Abfélle."

Die Baubranche mdéchte ihren Teil zur Nachhaltigkeit
beitragen. Die Nachhaltigkeit eines Gebaudes ist nicht
einfach zu bestimmen, weshalb weltweit Zertifizie-
rungssysteme entwickelt wurden. Hiermit ist es mog-
lich, jedes Gebaude anhand verschiedener Dimensio-
nen auf dessen Nachhaltigkeit zu Uberprufen.

3.2 Aufbau

Jedes Zertifizierungssystem fuBt auf eigenen Bewer-
tungskriterien, die sogenannten Dimensionen. Fast alle
Systeme basieren auf folgenden Prinzipien: Okologie,
Okonomie, Sozialkultur und Funktionalitat.” Weitere As-
pekte kdnnen unter anderem Asthetik, Entwurfsmetho-
dik, integrale Planung, Standortfragen, soziokulturelle
Kriterien oder 6kologische, funktionale und technische
Eigenschaften sein.® Aufgrund der Individualitat der
Bauvorhaben, gibt es unterschiedliche Ldsungsan-
sétze, die in den verschiedensten Zertifizierungssys-
temen verankert sind. In Deutschland wurde zundchst
die Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft gesetzt
mit Niedrigenergiebauten und Passivhausern. Hiermit
wurde der erste Ansatz des 6kologischen Bauens ge-
schaffen. In mehr als 100 Landern wurden bisher Kri-
terienkataloge vorgegeben, darunter beispielsweise in
England, Frankreich oder den USA.

3.3 Systeme

Die Bewertung und Férderung der Nachhaltigkeit im
Bausektor durch Zertifizierungssysteme ist eine Me-
thode, die sich seit rund 25 Jahren global mehr und
mehr in der Gesellschaft etabliert hat. Im Nachfolgen-
den stellen wir die gréBten und weltweit bekannte Zer-
tifizierungssysteme , chronologisch nach Entstehung
aufgelistet, vor.

1990 BREEAM (England)®

. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method

. am weitesten verbreiteten
Zertifizierungssystem

. Mutter der Zertifizierungssystem,

1990 in England entwickelt



Bewertungskriterien: Management, Energie,
Wasser, Landverbrauch und Okologie,
Gesundheit und Wohlbefinden, Transport,
Material sowie Verschmutzung

Globale, lokale und gebaudeinterne Aus-
wirkungen Uber die gesamte Lebensdauer

1996 HQE (Frankreich)

haute qualité environnementale
Ubersetzung: Hohe Umweltqualitat
14 Voraussetzungen,

die erfullt werden mussen

1998 LEED (USA)™

Leadership in Energy and

Environmental Design

Amerikanisches Zertifizierungssystem,

um Immobilien untereinander vergleichen
zu kdnnen

International anwendbar

Nachhaltiger Grund und Boden
(Sustainable sites)

Bewertungskriterien:

Standort, effiziente Wassernutzung, Energie
und Atmosphare, Materialien, und
Ressourcen, Innenraumqualitét,

Innovation und Designprozess , Regionalitat
Die zertifizierten Gebaude gelten als
okologisch leistungsstark

2001 CASBEE (Japan)™"

Bewertet wird die Nachhaltigkeit eines
Gebaudes Uber das Verhaltnis seiner
6kologischer Qualitat (Quality - Q / Punkte
0-100) zu seinen Auswirkungen auf die
Umwelt (Loadings - L / Punkte 0-100)
Ergebnis ist der Geb&ude-Umwelt
-Wirkungsgrad (Building Environmental
Efficiency BEE= Q/L).

Je hoher Q und je niedriger L ausféllt, desto
nachhaltiger wird das Gebaude beurteilt

2003 Green Star (Australien)'?

Wird angewandt in Australien und Neuseeland
Basiert auf LEED und BREEAM

verleiht bis zu sechs Sterne fur besonders
umweltfreundliche und nachhaltige Gebaude
Kriterien: Management, Arbeitsklima, Energie,
Transport, Baumaterialien, Standort,
Emissionen und innovative Ansatze

2009 DGNB (Deutschland)®

Deutsches Gutesiegel Nachhaltigen Bauens
von Deutscher Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen entwickelt

Non-Profit- und Nichtregierungsorganisation
Setzt auf sechs Saulen: Okologie, Okonomie,
Soziale und funktionale Aspekte, Technik,
Prozesse und Standort

Betrachtung der Gesamtperformance

eines Gebaudes

rund zu 50 Qualitatskriterien aus den oben
genannten Bereichen flieBen in die Bewertung
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. Zertifikate in Platin, Gold, Silber und Bronze
sowie zusatzlich Diamant bei Erreichen von
herausragend baukulturellen und
gestalterischen Qualitaten

2009 BNB (Deutschland)™

. Offentliche Bauten
. bewertet nach den selben Kriterien
wie die DNGB
. ab einer Bausumme von 2 Mio. € mUssen die

BNB Kriterien eingehalten und dabei
mindestens Silber erreicht werden
2011 NaWoh (Deutschland)'™

. Neubau von Gebauden

. Wohn-, Technik-, Okologie-, Okonomie-
und Prozessqualitaten

. Die Uberpunkten werden durch eine Vielzahl
an Unterpunkten erganzt

. Bewertung nach Punktesystem

1 Vgl.https://www.dgqg.de/fachbeitraege/was-
bedeutet-nachhaltigkeit/

2 Vgl. Oksana Litau: Nachhaltiges Facility Management
m Wohnungsbau, S.1

3 Vgl. https://www.dgnb.de/de/themen/nachhaltiges-
bauen/

4 Vgl. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Bauwesen/
NachhaltigesBauen/DreiSaeulen/DreiSaeulen.html

5 Vgl. Oksana Litau: Nachhaltiges Facility Management im
Wohnungsbau, S.29.

6 Vgl. https://www.umweltdialog.de/de/management/

zertifikate-siegel/2018/Gebaeudezertifizierung-fuer-
nachhaltiges-Bauen.php

7 Vgl. Oksana Litau: Nachhaltiges Facility Management
im Wohnungsbau, S.29.

8 Vgl. ebd.

9 Vgl. Oksana Litau: Nachhaltiges Facility Management

im Wohnungsbau, S.33.

10 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/leed-
amerikanisches-und-kanadisches-nachhaltigkeits-
zertifikat-668722

11 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/casbee-
asiatisches-nachhaltigkeitszertifikat-1533161

12 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/green-star-
australisches-nachhaltigkeitszertifikat-1631533

13 Vgl. https://www.dgnb-system.de/de/system/

14 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/onb-
bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-
bundesgebaeude-2402695

15 Vgl. Oksana Litau: Nachhaltiges Facility Management
im Wohnungsbau, S.39



2015 GEFMA (Deutschland)®

. kooperiert mit der DGNB als Prufpartner/
Prufstelle, um eine umfangreiche
Zertifizierung zu ermdéglichen

. das GEFMA-Zertifikat basiert auf der
Richtlinie GEFMA 160 ,Nachhaltigkeiten im
Facility Management*

. gesamter Lebenszyklus des Gebaudes
wird betrachtet

3.4 Vergleich

Wie bereits in Kapitel 3.3 aufgelistet, gibt es eine
Vielfalt an Non-Profit Organisationen sowie staatliche
und private Gesellschaften, die sich fur mehr Nach-
haltigkeit in der Architektur einsetzen. Die Organisati-
onen gehoren im Allgemeinen zu den Green Building
Councils und regeln auf Landerebene die Gebaude-
zertifizierung."” Als weltweit fUhrende und bekannteste
Zertifizierungssysteme sind das Deutsche Gutesiegel
Nachhaltigen Bauens der DGNB, die Leadership in
Energy and Environmental Design, kurz LEED (USA),
und die Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Methodology, kurz BREEAM (GroB-
britannien), zu nennen. Die Systeme werden in der
offentlichen Wahrnehmung oft gleichgestellt und far
austauschbar befunden, basieren jedoch auf unter-
schiedlichen Anséatzen und Zielsetzungen, weshalb es
grundsatzlich nicht moéglich ist, sie zu vermischen.®

Im Folgenden werden die drei Zertifizierungssysteme
DGNB, LEED und BREEAM zuné&chst genauer vorge-
stellt und im weiteren Schritt unter Berlcksichtigung
der Nutzungsprofile, der Nachhaltigkeitsaspekte der
DGNB, des Lebenszyklus’, der Internationalitat, der
Kosten und der Bewertungsmethode miteinander ver-
glichen sowie Gemeinsamkeiten und fundamentale
Unterschiede herausgearbeitet.

Das britische System BREEAM wurde 1990 als erste
Zertifizierungsmethode fur Geb&ude auf den Markt ge-
bracht und gilt somit als altestes Nachhaltigkeits-Zer-
tifikat. Dieses System basiert auf den Bewertungskri-
terien Management, Energie, Wasser, Landverbrauch,
Gesundheit und Wohlbefinden, Transport, Material,
Verschmutzung, Abfall und Innovation.” 1998 wurde
in den USA das weltweit anwendbare System LEED
entwickelt, welches gemeinsam mit BREEAM Basis fur
alle weiteren heute bekannten Systeme bildet. Im Be-
wertungssystem LEED werden der Standort, die effi-
ziente Wassernutzung, die Energie und Atmosphére,
Materialien, und Ressourcen, die Innenraumqualitét,
Innovation und Designprozess sowie die Regionalitat
betrachtet.®® Das Deutsche Gutesiegel Nachhaltigen
Bauens wurde 2009 von der DGNB entwickelt, um ,die
wesentlichen Faktoren fur eine nachhaltige Bauweise
adressieren, diese messbar, vergleichbar und damit
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fur den Auftraggeber bestellbar machen?' zu kénnen.
Die DGNB bewertet die Gesamtperformance des Ge-
baudes nach den Kriterien Okologie, Okonomie, Sozi-
okultur, Technik und Standortqualitat.

Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen und
Dimensionen, bedingt durch die Gebaudenutzung
sowie neuer Bauordnungen und -vorschriften, ist eine
kontinuierliche Entwicklung neuer Systeme und -vari-
anten als auch die regelmaBige Novellierung der exis-
tierenden Bewertungssysteme notwendig.

Nutzungsprofile

Das LEED System steht wie BREEAM u.a. fur Neubau-
ten, Bestandsgebdude sowie Modernisierungen zur
Verflugung. BREEAM kann zusatzlich auf die Katego-
rien Ausstattung und Nachrlstung angewandt wer-
den.?? Mit dem DGNB System hingegen lassen sich
neben Gebduden auBerdem Quartiere und Innenrdu-
me zertifizieren.?

22,5%
Okonomische
Qualitat

. 22,5%
Okologische
Qualitat

Technische

Prozess- Qualitat

qualitat

Standort-
qualitat

Abb. 1: Das Nachhaltigkeitskonzept der DGNB

Nachhaltigkeitsaspekte

Die Okologische Qualitat ist in der DGNB von groBer
Bedeutung. Mit den sechs Kriterien ist im DGNB Sys-
tem eine , Beurteilung der Wirkungen von Geb&uden
auf die globale und die lokale Umwelt sowie auf die
Ressourceninanspruchnahme und das Abfallaufkom-
men* moglich.2*

Alle drei Systeme setzen eine gleichberechtigte und
ganzheitliche Bewertung der Dimensionen voraus. Die
Okologische, 6konomische und soziokulturelle Quali-
tat wird in der DGNB mit jeweils 22,5 % gleichwertig
abgedeckt, wohingegen bei LEED und BREEAM der
Kern in erster Linie in der 6kologischen Saule der
Nachhaltigkeit liegt (vgl. Abb. 1-3). Hierfur flieBen in
LEED bei vollstandiger Erfullung der Okologie 65 % in
die Gesamtbewertung ein und in BREEAM 59 %. Das
Themenfeld Okologie umfasst in den beiden



Material

Transport Abfall

553

Management

Okologie

Abb. 2: Die 9 Kategorien der BREEAM Zertifizierung

letztgenannten Systemen unter anderem die Nutzung
erneuerbarerer Energien, die Verminderung des Was-
serverbrauches sowie die Verwendung nachhaltiger
Baumaterialien. ,Die hohe Bewertung der 6kologi-
schen Kriterien ist mit ein Grund, warum LEED und
BREEAM auch als ,Green Building'-Zertifikat bezeich-
net werden."? Dennoch ist die Qualitatsvielfalt dieser
beiden Systeme ist nicht in der Tiefe vorhanden wie in
der DGNB.

Die Kriterien der 6konomischen Qualitadt im System
der DGNB fokussieren sich auf die Beurteilung der Le-
benszykluskosten und der Wertentwicklung. Hierbei
wird wie bei BREEAM der gesamte Lebenszyklus des
Gebaudes betrachtet. Im Zertifizierungssystem BREE-
AM wird der dkonomische Aspekt anhand einer Le-
benszykluskostenberechnung (LCC) und der Wider-
standsfahigkeit gegen Abnutzung jedoch mit einem
vergleichsweise geringen Anteil bewertet.

LEED CATEGO.

M |P - Integrative Process
M LT - Location & Transportation
M 55 - Sustainable Sites

1 WE - Water Efficiency

1 EA - Energy & Atmosphere

MR - Material Resources

.

3

5
\_m/

Abb. 3: LEED Categories

# |EQ - Indoor Environmental Quality
# ID - Innovation in Design

M RP - Regional Priority

In LEED hingegen werden weder Okobilanzierung
noch Lebenszykluskosten betrachtet und sind fur die
Bewertung irrelevant.?® Die soziokulturelle Qualitat
wird in den drei Systemen beinahe gleich berucksich-
tigt. Hierbei stehen insbesondere der Komfort und die
Behaglichkeit sowie die Nutzerzufriedenheit im Vor-
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dergrund. Bei der DGNB flieBen zusatzlich wesentli-
che Aspekte der Funktionalitat wie beispielsweise Bar-
rierefreiheit oder gestalterische Qualitaten mit in die
Bewertung ein, die hingegen bei LEED und BREEAM
keine Beachtung finden.?” Wahrend die technische
Gebaudequalitat bei der DGNB die selbe Beurtei-
lungsgewichtung wie die drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit erfahrt, wird diese bei LEED und BREEAM
nicht berucksichtigt.?®

Die Prozessqualitat hat zum Ziel, eine erhdhte Qualitat
der Planung sowie Bauausfuhrung durch Berlcksich-
tigung der Nachhaltigkeitsaspekte zu schaffen. Ob-
wohl dieses Kriterium bei der DGNB nur mit geringer
Gewichtung in die Wertung einflieBt, wird es ausfihr-
lich untersucht.?® In BREEAM und LEED wird die Pro-
zessqualitdt ebenfalls berlcksichtigt und anhand von
Kriterien wie Baustellen- und Betriebsmanagement
oder Abfallvermeidung beurteilt.*

Obwohl die Standortqualitat sowohl im System der
DGNB, in LEED als auch in BREEAM eine Rolle spielt,
nimmt diese in der DGNB keinen Einfluss auf die Ge-
samtbewertung und ist in LEED und BREEAM ein The-
menfeld mit nur geringer Wertung.

16 Vgl. ebd.: S.44 1.
17 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Grines_Gebaude
18 Vgl. https://www.dgnb.de/de/aktuell/positionspapiere

-stellungnahmen/Hintergrundinformation-Vergleich
-Zertifizierungssysteme/index.php

19 Vgl. https://www.neubaukompass.de/ratgeber/green
-buildings-ueberblick-ueber-die-nachhaltigkeits-
zertifikate-dgnb-leed-und-breeam/

20 Vgl. https://www.dbz.de/artikel/dbz_Das_optimale_
Zertifizierungs_system_Internationale_Systeme_im_
Vergleich_1045105.html

21 Vgl. https://www.dgnb.de/de/aktuell/positions
papiere-stellungnahmen/Hintergrundinformation
-Vergleich-Zertifizierungssysteme/index.php

22 Vgl. https://www.springerprofessional.de/baubetrieb
/nachhaltigkeit-zertifizieren-ein-internationaler
-vergleich/6558648

23 Vgl. https://www.dgnb-system.de/de/system/

24 Vgl. https://www.dgnb-system.de/de/gebaeude/neubau
[kriterien/index.php

25 Vgl. https://www.dbz.de/artikel/dbz_Das_optimale

_Zertifizierungs_system_Internationale_Systeme_im
_Vergleich_1045105.html

26 Vgl. https://core.ac.uk/reader/196245484

27 Vgl. ebd.

28 Vgl. ebd.

29 Vgl. https://www.dgnb-system.de/de/gebaeude/neubau
[kriterien/index.php

30 Vgl. https://core.ac.uk/reader/196245484



Bewertungssystem

Die Bewertung des BREEAM Systems erfolgt Uber ein
einfaches Punktesystem in zehn Beurteilungskategori-
en. Das Gutesiegel wird in sechs Abstufungen verge-
ben, darunter ,Herausragend", ,Exzellent* und ,Sehr
gut” als hoéchste Auszeichnungsstufen.®® In LEED
werden Punkte bei Erfullen der einzelnen Kriterien ver-
geben und das Bauwerk abhéngig von der erreich-
ten Punktzahl in ,Certified”, ,Silver”, ,Gold" oder ,Pla-
tinum® eingestuft bzw. zertifiziert.® Wie LEED erfolgt
das System der DGNB Uber die Vergabe von Punkten.
Sofern in allen sechs Kriterien die Mindestanforderun-
gen erfullt werden, ist eine Zertifizierung in ,Platin®,
,Gold“, ,Silber* und ,Bronze" moglich sowie zusétz-
lich die Vergabe der Zertifizierung ,DGNB Diamant*
fur herausragende baukulturelle und gestalterische
Qualitaten.®® Trotz der gleichen Auszeichnungslogik
im DGNB System und LEED konnen aufgrund der
unterschiedlichen Bewertungskriterien und Zielset-
zungen die Zertifizierungen nur bedingt miteinander
verglichen werden.®*

Kosten

Eine Zertifizierung, unabhangig des Systems, ist mit
erhohten Baukosten verbunden. Die Zertifizierungsge-
buhren sind abhangig von der ProjektgréBe und liegen
bei einer DGNB- und LEED- Zertifizierung in etwa im
gleichen Bereich. Das BREEAM-Zertifikat ist das Kos-
tengUnstigste der drei Verfahren. Zusétzlich muss bei
allen Systemen ein Auditorenhonorar sowie eine Pau-
schalgebuhr fur die Projektregistrierung hinzugerech-
net werden.® Da keine Angaben zum Auditorenhono-
rar gemacht werden kénnen, ist ein Kostenvergleich in
dem Sinne nicht moglich.®

Internationalitat

Auch wenn die Anzahl der erfolgreich durchgefihrten
Zertifizierung der einzelnen Systeme in dem jeweiligen
Herkunftsland am gréBten ist, lassen sich die drei Sys-
teme auch auf internationale Projekte anwenden. Hier-
fur ist jedoch eine Anpassung der Anforderungen an
die regionalen Gegebenheiten notwendig. Bis heute
sind Uber 250.000 Gebaude in GroBbritannien und 50
weiteren Staaten von BREEAM und mehr als 100.000
Gebaude in 165 Staaten nach dem LEED-System zer-
tifiziert. Im Gegensatz dazu wurden bis Ende 2019
lediglich 5.900 Bauprojekte in rund 30 Landern nach
DGNB-Prinzipien zertifiziert.®”

4. Fazit

Die jungsten gesellschaftlichen und ¢kologischen Ent-
wicklungen zeigen, dass unser Lebensraum und die
Umwelt nicht endlos vorhanden sind und durch die
Lebensweise und das Konsumverhalten der Men-
schen der Klimawandel spurbar beschleunigt wird.
Das Bauen und instand halten von Geb&uden nimmt
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mit 40% (nach Angaben der Europaischen Kommis-
sion) einen wesentlichen Anteil des Gesamtener-
gieverbrauches in der EU ein. Aus diesem Grund ist
es umso wichtiger, die Prinzipien der Nachhaltigkeit
auch im Bereich der Architektur umzusetzen und den
Energie- und Ressourcenverbrauch durch einen be-
hutsamen Einsatz wiederverwertbarer Baumaterialien
und Baustoffe und die Schonung von Naturrdumen
zu minimieren. ,Die Nutzung erneuerbarer Energien,
Passivhausstandard, die Verwendung regenerativer
Materialien und flachensparendes Bauen sind ein in-
tegraler Planungsansatz, um 6kologisch, tkonomisch
und sozial nachhaltig zu bauen*”.*®

,Nachhaltige Architektur kann einen wesentlichen
Beitrag zur gesellschaftlichen Stabilitat leisten.“®® Die
Zertifizierung ,griner' Gebaude hat in der Vergangen-
heit immer mehr zugenommen und bringt im Falle ei-
ner Vermietung oder Vermarktung finanzielle Vorteile
mit sich. Aufgrund des rasant voranschreitenden Kli-
mawandels werden sich die Ansprliche an die Nach-
haltigkeit in Zukunft aller Wahrscheinlichkeit nach
weiterentwickeln. Das hat zur Folge, dass ein heute
zertifiziertes Gebdude demné&chst nicht mehr den
Standards der weiterentwickelten Zertifizierungssyste-
me entsprechen wird. Somit ist eine Re-Zertifizierung
zwingend notwendig, um die zukUnftigen Ansprliche
der Nachhaltigkeit weiterhin zu erftllen.

Im direkten Vergleich der Zertifizierungssysteme stellt
sich heraus, dass die drei Varianten auf den selben
Grundsatzen basieren, sich jedoch im Detail unter-
schieden. Obwohl das LEED- und BREEAM-Zertifikat
international haufiger vergeben wurde und am meis-
ten Aufmerksamkeit erhalt, scheint das DGNB-System
mit seiner Kriterienvielfalt anspruchsvoller und am ef-
fektivsten zu sein.

31 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/breeam
-britisches-nachhaltigkeitszertifikat-668527

32 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/leed-amerika
nisches-und-kanadisches-nachhaltigkeitszertifikat-668722

33 Vgl. https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen
/fachwissen/nachweise-zertifikate/dgnb-deutsches-nach
haltigkeitszertifikat-668532

34 Vgl. https://blog.dgnb.de/strukturelle-gegeben
heiten-des-dgnb-systems/

35 https://www.db-bauzeitung.de/db-themen/technik
/vergleich-guetesiegel-dgnb-und-leed/

36 Vgl. https://core.ac.uk/reader/196245484

37 Vgl. https://www.springerprofessional.de/baubetrieb

/nachhaltigkeit-zertifizieren-ein-internationaler
-vergleich/6558648
38 Vgl. https://www.freyarchitekten.com/nachhaltigkeit/
39 Vgl. ebd.
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1. Einleitung

,Der Anspruch, ressourcenschonend zu planen und
zu bauen, ist heute gesellschaftlicher Konsens und
Verpflichtung zugleich. Innovationen fUr energiespa-
rende Bauweisen pragen Architektur und Baukultur
und gehoren zur guten Praxis.*!

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit der Dif-
ferenzierung von Niedrigenergie-, Passiv- und Plu-
senergiebauweise im Hinblick auf deren Alleinstel-
lungsmerkmale, sowie den Bezug auf die weitere
Entwicklung der Energiesparverordnung, die Mehr-
kosten mit steigendem energetischen Baustandard.

Das Thema Nachhaltigkeit gewinnt weltweit zuneh-
mend an Bedeutung. Auch das Themenfeld des nach-
haltigen Bauens ist ein groBer Bestandteil dessen. Mit
der Einfuhrung der Energiesparverordnung im Jahr
2002 wurde daflr ein bundesweiter Grundstein gelegt.
Im Folgenden wird die Entwicklung der EnEV erlautert
und die daraus resultierenden Baustandards naher
beschrieben. Des Weiteren beschaftigt sich die Arbeit
mit der Fragestellung, ob die heutigen uUberdurch-
schnittlichen Baustandards, die durch die Generie-
rung von Plusenergiebauten beschrieben werden zu-
kunftig dem Mindeststandard der EnEV entsprechen.

2. Die Entwicklung von der Niedrigenergiebauwei-
se, Uiber die Passivenergiebauweise, zur Plusener-
giebauweise

Vor einigen Jahrzehnten galt das energiesparen-
de Bauen als nebensachlich. Bei einer Bauaufgabe
ging es hauptsachlich um die Statik und die Gestal-
tung, dabei hatte vor allem die Nutzung des &rtlich
vorhandenen Baumaterials hohe Prioritat. Holzbauten
entstanden in Regionen mit niedrigen Holzpreisen,
Ziegelbauten in Gebieten in denen Ton gewonnen
wurde und Natursteinfassaden pragten Gegenden
mit groBem Natursteinvorkommen. So wurden hohe
Transportkosten gespart, daflr jedoch groéBere War-
meverluste in Kauf genommen. Es gab kaum Zentral-
heizungen, sodass mit einer standardmaBigen Ofen-
heizung nur einzelne Raume beheizt wurden. Damit
lag die Energieeinsparung lediglich in der Beschran-
kung des Verbrauchs. Die Verbesserung der Warme-
dammung oder eine energetische Betrachtung wur-
den nicht bertcksichtigt.

Die Warmedammung fur Bauteile wird das erste Mal
im Jahr 1952 in der ersten Ausgabe der DIN 4108
,Warmeschutz im Hochbau“ vorgegeben. Die Anfor-
derungen erhéhen sich mit jeder Neuausgabe, jedoch
wird die Energieeinsparung nicht bertcksichtigt. Als
sich, aufgrund der ersten Energiekriese der Nach-
kriegszeit, die Heizdlkosten Anfang der 1970er Jahre
enorm steigern, rlckt erstmals das Energiesparen in
den Vordergrund.
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Nicht erneuerbare Energien wie Kohle, Erdgas und
Erddl sind nur begrenzt verfigbar und werden somit
immer wertvoller, aber auch teurer. Der AusstoB von
CO2 ist fur die Klimaveranderung allerdings der groi-
te Risikofaktor. Eine Minderung des CO2-AusstoBes
im Bausektor ist am besten durch die Energieeinspa-
rung bei beheizten Gebauden zu erreichen.?

Die erste bundesweit gultige Verordnung ist die War-
meschutzverordnung, die 1977 von der Bundesregie-
rung erlassen wurde. Die zweite WarmeschutzV trat
1984 in Kraft, jedoch fehlt auch in dieser eine genau
formulierte Energieeinsparung bezogen auf den Jah-
resheizwarmebedarf. So wurden Nachweise am Ende
der Planung gemacht und hatten damit nur geringe
Auswirkungen auf notwendige Verbesserungen der
Fehlbetrdge beim Warmeschutz.® In der dritten War-
meschutzV von 1995 ist ein Fortschritt in Bezug auf
die Bilanzierung von Energiegewinnen und -verlusten
zu erkennen, auch wenn viele Pauschalangaben und
Vereinfachungen das Bild etwas verféalschen.*

Anforderungen

Energiebedarf

T T T T
1952 1977 1984 1995 2002 2007 2012
2004 2009

DIN 4108

drmeschut: i
(WSchv) (EnEV)

Abbildung 1: Entwicklung der gesetzlichen Bilanzierungswerkzeu-
ge Entnommen aus Manfred Hegger, C. F. (2013). Aktivhaus - das
Grundlagenwerk

2.1 Niedrigenergiebauweise

Im Februar 2002 ist die Energieeinsparverordnung in
Kraft getreten. Seitdem z&hlt das Niedrigenergiehaus
als gultiger Baustandard ftr Neubauten.®

Die EnEV ist der erste Schritt zur Betrachtung des
Gebaudes als Gesamtsystem. Die Wirkung der hau-
stechnischen und bautechnischen Elemente werden
in Bezug auf die Energieeffizienz gemeinsam beur-
teilt. Bewertet werden der Transmissionswarmever-
lust der gesamten Hulle und die Anlagentechnik. Das
bedeutet, dass nicht nur die notwendige Wéarme zur
Raumtemperierung betrachtet wird, sondern auch die
Verteilung, die Verluste der Erzeugung und die Uber-
gabe. Somit sind sowohl die Beschaffenheit der Fas-
sade als auch das Gesamtsystem der energetischen
Versorgung relevant. Die Primérenergiebilanz beurteilt



alle Energietrager nach ihrer Klimawirkung und erwei-
tert damit die Optimierungsmaoglichkeiten um den Ein-
satz von erneuerbaren Energien.®

Bei einem Niedrigenergiehaus handelt es sich um den
absoluten Mindeststandard, den der Gesetzgeber in
der jeweils aktuellen Energiesparverordnung fordert.
Das bedeutet, dass das Haus mit der nachsten No-
velle der EnEV schon nicht mehr genehmigungsféhig
ware.”

2.2 Passivenergie Bauweise

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurde 1987 das
Passivhauskonzept entwickelt. Der Grunder des Pas-
sivhaus Instituts Dr. Wolfgang Feist etabliert Anfang
der 90er Jahre das System als Gebaudestandard
und Baukonzept. Das primare Ziel ist die Optimierung
der Wéarmebilanz durch eine starke Dammung der
Gebaudehdlle, sowie die Minimierung der Luftungs-
warmeverluste durch Luftdichtheit und Warmeruckge-
winnung. Das Passivhaus bedarf keiner klassischen
Heizungsanlage, sondern wird rein Uber die Zuluft
beheizt. Daflr muss das Haus vor allem die Warme
bewahren kénnen. Um dies gewéhrleisten zu kon-
nen, werden die Form und die Konstruktion so aus-
gebildet, dass das Geb&ude kompakt, winddicht und
warmebrlckenfrei ist. AuBerdem mussen alle Bauteile
Uber sehr gute Dammstandards verfiigen.8 Uber eine
mechanische Luftungsanlage wird die behagliche
Frischluftzufuhr gewahrleistet. Um die Effizienz der
Anlage zu erhdhen, verfugt diese Uber eine Warme-
rickgewinnung. Der Innenraum heizt sich aufgrund
der hohen Qualitat der Gebaudehulle bereits durch
Gerate, Personen oder Beleuchtung auf.® Die Nutzung
von internen Warmequellen ist ein wichtiges Prinzip
des Passivhauses, genau wie die Ausrichtung groBer
Fensterflachen nach Suden und kleiner nach Norden.
So kann wertvolle Sonnenenergie eingefangen und
von FuBbdden, Wanden und Decken gespeichert wer-
den. Ein Passivhaus funktioniert so, dass es komplett
unabhangig von fossilen Energien ist. Im Geb&udein-
neren fallen dadurch stérende Heizkdrper weg. Es gibt
nur geringe Temperaturschwankungen und durch den
hohen Dammstandard wird eine sommerliche Uberhit-
zung vermieden.©

Die Investitionskosten fur héherwertige Fenster, LUf-
tungsanlagen mit WRG und effektivere Dammung fur
die Passivhausbauweise sind hoéher, jedoch kdnnen
diese teilweise durch Fordermittel aufgefangen wer-
den. Wirtschaftlich betrachtet ist die hohe Energieein-
sparung langfristig gunstiger als eine herkdmmliche
Bauweise."
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2.3 Plusenergiebauweise

Der Anspruch eines Plusenergiegebdudes ist es,
mehr Energie zu erzeugen, als in der Jahresbilanz
vom Haus verbraucht wird. Um dieses Ziel zu errei-
chen wird z.B. auf groBe Fotovoltaikflachen gesetzt.
Die Betrachtung des Energiegewinns ist jedoch sehr
einseitig, da der Plusenergiestandard zunachst nichts
Uber die Qualitat der Gebaudehdlle, oder den Komfort
der Bewohner aussagt. Lediglich die EnEV muss bei
Neubauten eingehalten werden. Wenn der Uberschus-
sige Strom in das offentliche Netz eingespeist wird,
kann es zu Problemen der Netzstabilitat kommen.
Daher erscheint das Konzept der Plusenergie nur in
Verbindung mit Batteriespeichern als ¢kologisch und
okonomisch sinnvoll.™?

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stad-
tentwicklung hat 2011 die erste Definition eines Effi-
zienzhauses Plus mit allen notwendigen Kennwerten
verdffentlicht. Im deutschsprachigen Raum gilt dies
als erster Energie-Plus-Standard, es ist jedoch keine
gesetzliche Vorgabe.™

2.4 Baukosten

Der fur die meisten Bauherren wichtigste Punkt beim
Bau ihres neuen Hauses sind, neben der architekto-
nischen Gestalt zweifelsohne die Kosten, die fur das
Gebaude im Bau und im Lebenszyklus anfallen. Im
Folgenden werden die rein monetaren Aspekte der
drei Bauweisen betrachtet und mit einem konventio-
nell, der EnEV entsprechenden Gebéaude verglichen.
Im Vergleich stehen die anfallenden Kosten des Bau-
ens, welche die Errichtung des reinen Baukorpers, so-
wie die Anlagenkosten umschlieBen.

Als Ausgangswert des Vergleiches wird der momen-
tane Stand der Technik angenommen, der durch die
EnEV 2014 definiert wird. Dieser beschreibt die Bau-
weise eines Niedrigenergiehauses, da alle Neubauten
der aktuellen EnEV entsprechen mussen. Als exem-
plarisches Rechenbeispiel dient ein Einfamilienhaus
welches den Mindestanforderungen der EnEV mit
Baukosten von 300.000 Euro errichtet wird.

Hegger et al., 2013, S.12
Vgl. Sommer, 2018, S.31

Vgl. Sommer, 2018, S.32

Vgl. Sommer, 2018, S.33

Vgl. Baunetz_Wissen, 2020
Vgl. Hegger et al., 2013, S.75
Vgl. Hegger et al., 2013, S.19
Vgl. Sommer, 2018, S.85

Vgl. Sommer, 2018, S.86

Vgl. Sommer, 2018, S.29

Vgl. Sommer, 2018, S.55

Vgl. Sommer, 2018, S.21
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Eine pauschale Aussage darlber, wie teuer ein Ge-
b&ude in Passivhausbauweise im Vergleich zu Pluse-
nergie oder dem EnEV Stand ist, hangt von verschie-
denen Faktoren, wie eingebauter Technik, GroBe etc.
ab. ,Pauschal kann man sagen, dass ein Gebaude,
welches den Passivhausstandard erfdllt mit rund 1400
Euro/m? Wohnflache mehr zu Buche schlagt. Dies ist
eine Steigerung der Baukosten von ca. 10%".™

In Bezug auf das oben genannte Beispiel heift es,
dass das Gebaude durch den héheren Standard rund
30.000 Euro teurer ist. Fur ein Plusenergiehaus wer-
den im Vergleich Mehrkosten von 15-30% fallig.™
Wird der schlechtesten Fall betrachtet, muss mit ei-
nem finanziellen Mehraufwand von 30% gerechnet
werden, somit steigt die Summe des Bauvolumens auf
390.000 Euro. Die Mehrkosten belaufen sich auf etwa
1/3 der Baukosten.

Bauweise Herstellkosten Herstellkosten
in % in Euro
Nach EnEv 100 300.000
Passivhaus 110 330.000
Plusenergiehaus 130 390.000

Bezogen auf die reinen Herstellkosten ist ein nach
EnEV Standard errichtetes Gebaude preislich attrakti-
ver als seine Kontrahenten. Werden lediglich die Kos-
ten betrachtet wird deutlich, dass nicht nur die reinen
Herstellkosten, sondern auch die Kosten fur z.B. Ener-
gie im Lebenszyklus eines Gebaudes eine wichtige
Rolle spielen. Die htheren Kosten amortisieren sich im
Laufe der Zeit durch die geringeren Verbrauchswer-
te, welche durch geringe Heizlasten etc. eingespart
werden.

Die Einsparungen werden sowohl durch den gerin-
geren Verbrauch an Energie, als auch, durch den
hoheren technischen Aufwand und eine effizientere
Bauform erreicht. Bei einem Plusenergiehaus erfolgt
eine schnellere Amortisation durch die Vergutung der
Einspeisung des Uberschussig produzierten Stroms
ins offentliche Stromnetz.

2.5 Zuséatzliche Faktoren

Neben den harten, rein monetadren Faktoren, die far
eine energiebewusste Bauweise sprechen, gibt es zu-
dem auch weiche Faktoren, die einen Mehrwert flr den
Benutzer darstellen. Heutzutage gewinnen die ressour-
censchonenden Bauweisen immer mehr an Bedeutung
in der Gesellschaft. Durch den immer gréBer werden-
den Zuspruch, féllt es Bauherren leichter sich fur ein
Haus, einer hdheren Kategorie zu entscheiden und da-
mit eine Vorreiterrolle in der Gesellschaft einzunehmen.

42

Zudem spielt die Behaglichkeit sowie gleich bleiben-
de Raumtemperaturen und der Einsatz von nattrlichen
Baustoffen im Gebéaude inneren eine wichtige Rolle,
da sie das Wohlbefinden nachhaltig beeinflussen.
Die Frage, die sich der Bauherr stellen muss ist, ob
er selbst als aktiver Bewohner das Haus nach seinen
Vorstellungen benutzt oder ob das Haus durch seine
feinen technischen Einbauten eine freie Handhabung
zu stark vorgibt. Zudem muss sich der Nutzer eines
Passiv-/Plusenergiehauses mit Luftungsanlage damit
abfinden, dass es kein fihlbares Warmeerlebnis wie in
Hausern mit gewdhnlicher Heizung gibt.™

3. Fazit

In dieser Arbeit werden die Baustandards Niedrige-
nergiebauweise, Passivhausbauweise und Plusener-
giebauweise beschrieben. Schlussfolgernd ist festzu-
stellen, dass aufgrund der stetigen Novellierung der
Energieeinsparverordnung eine Festlegung des Stan-
dards auf die Plusenergiebauweise in Zukunft denk-
bar erscheint und diese den Mindestanspruch des
Baustandards bilden wird. Zu bedenken ist jedoch,
dass die Speicherfahigkeit von Energie mittels eines
technischen Fortschritts zukUlnftig eine wichtige Rolle
dabei Ubernehmen muss, da eine komplette Einspei-
sung der gewonnenen Energie technisch derzeit nicht
leistbar ist.

Der Begriff der Passivhausbauweise ist nicht genau
definiert, somit drangt sich die Vermutung auf, dass
die Bezeichnung Passivhaus eine Art ,,Greenwashing”
Kompanie der Industrie ist, die wenig Uber die Nach-
haltigkeit der verwendeten Baustoffe aussagt.

Um nicht nur Energieressourcen zu sparen, sondern
auch ein okologisches Gesamtkonzept erarbeiten zu
kénnen, ist es unerlasslich die Verwendung von nach-
haltigen Dammstoffen und dem Cradle to Cradle Prin-
zip in die EnEV zu integrieren.

14 Vgl. Energieheld, 2020
15 Vgl. Massive Wohnbau,2020
16 Vgl. Bauen, 2020
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1. Einleitung

,Wie wirde die von Menschen gemachte Welt ausse-
hen, wenn ein Kirschbaum sie produziert hatte?*

Diese Frage stellt sich Michael Braungart in seinem
2002 erschienenen Buch ,Cradle-to-Cradle”. Hierbei
bezieht er sich auf die Tatsache, dass das Gleichge-
wicht der Natur nicht durch Einsparung von Ressour-
cen erhalten bleibt, sondern durch die stetige Wieder-
verwertung von Néahrstoffen. Die Bluten und Frichte
des Kirschbaumes fallen zu Boden und erndhren dort
Tiere und Mikroorganismen, die durch ihre Abfalle
wiederum dem Baum Né&hrstoffe zurtickgeben.?

Dieses Prinzip der Kreislaufwirtschaft Gbertragt Baum-
gart auf die Herstellung von Produkten. Ziel ist es hier-
bei, diese so zu gestalten, dass sie nicht nur ihre ers-
te Bestimmung erfullen, sondern dass sie nach ihrer
Lebenszeit als sogenannte Nahrstoffe erneut nutzlich
sind.

Auch auf das Bauwesen lasst sich diese Art, zu wirt-
schaften, Ubertragen. In dieser Arbeit werden wir das
Prinzip Cradle to Cradle kurz erldutern und dessen
Vor- und Nachteile im Bezug auf die Umsetzbarkeit im
Bauwesen aufzeigen.

2. Das Prinzip Cradle to Cradle

Aktuell wird die Mehrheit der Konsumgduter nach dem
Prinzip Cradle to Grave, also ,von der Wiege bis zur
Bahre* produziert. Dies bedeutet, dass sie nach ihrer
Lebenszeit in keinen Kreislauf zurtickgefuhrt werden
kénnen und somit auf Mulldeponien entsorgt werden
mussen. Die hierfir gewonnenen Rohstoffe besitzen
jedoch auch nach der Lebenszeit der daraus herge-
stellten Produkte noch einen Wert, der bei deren Ent-
sorgung verloren geht.®

Der Gegensatz hierzu, Cradle to Cradle, bedeutet
Ubersetzt ,von der Wiege zur Wiege*, beziehungswei-
se ,vom Ursprung zum Ursprung”. Ende der 1990er
Jahre von dem deutschen Chemiker Michael Braun-
gart und dem US-Amerikanischen Architekten William
McDonough entworfen, beschreibt Cradle to Cradle
ein Nachhaltigkeitsprinzip, das sich von der klassi-
schen linearen Wirtschaft abhebt.

Im Grunde bedeutet dies, dass innerhalb von ge-
schlossenen Kreislaufen Ressourcen weiterverwendet
werden, also biologische Ressourcen in biologische
Kreislaufe zurtckgefuhrt werden oder als technische
Ressourcen dauerhaft in technische Kreislaufe einge-
bunden werden sollen. Das Cradle to Cradle Konzept
geht davon aus, dass alle Materialien kontinuierlich in
Kreislaufen, sogenannten Metabolismen, zirkulieren.
Dabei existieren zwei unterschiedliche Kreislaufe, der
biologische Metabolismus und der technische
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Metabolismus. Auch Biosph&re und Technosphare
genannt. “(Abb. 1)

In der Biosphére zirkulieren die Stoffe, die biologisch
oder physikalisch abbaubar sind. Diese Stoffe kbnnen
nicht mehrere Zyklen durchfahren. Nach ihrer Verwen-
dung kehren diese wieder als Nahrstoffe in den Kreis-
lauf zurdck. Demnach sollten beispielsweise Verpa-
ckungsmaterialien, die nur einmal verwendet werden
kénnen als biologische Nahrstoffe konstruiert werden.
Die Verpackung von Konsumgutern sollte also die Le-
benszeit des darin enthaltenen Produktes nicht Uber-
dauern und daher aus biologisch abbaubaren Materi-
alien hergestellt werden.®

In der Technosphére zirkulieren nicht abbaubare Stof-
fe, die nur verwendet und nicht konsumiert werden.
Diese Stoffe missen nachdem sie ihren Zweck erfullt
haben entweder zu einem anderen Zweck wiederver-
wendet werden kdénnen oder als Rohmaterialien dem
Kreislauf wieder zugefthrt werden.® Diese technischen
Nahrstoffe werden aus den daraus hergestellten Pro-
dukten zurickgewonnen und in gleichwertiger Weise
fur andere Zwecke genutzt. So kann beispielsweise
ein Computergehause wieder als Gehause fur einen
neuen Computer genutzt werden oder fUr ein anderen,
gleichwertigen Produkt verwendet werden.”

Damit diese beiden Kreislaufe intakt und nutzlich blei-
ben ist es entscheidend, dass diese sich nicht gegen-
seitig kontaminieren. In die Biosphare durfen keine
Stoffe gelangen, die nicht abbaubar sind und damit
den natlrlichen Systemen schaden koénnten. Dazu
zahlen beispielsweise Metalle oder toxische Stoffe
und Karzinogene. Entsprechend umgekehrt sollen die
Nahrstoffe aus dem biologischen Metabolismus nicht
in die Technosphére gelangen, da sie dieser zum ei-
nen verloren gehen und gleichzeitig die technischen
Materialien verunreinigen und somit ihre Qualitat min-
dern.®

BIOLOGISCHER TECHNISCHER
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Abbildung 1: Nahrstoffkreislaufe nach dem Cradle to Cradle Prinzip

Nach Cradle to Cradle musste der Fokus also nicht
darauf gerichtet werden, weniger zu produzieren
und zu entsorgen. Vielmehr sollten Konsum- und Ge-
brauchsguter so hergestellt werden, dass sie nach
ihrer Benutzung problemlos dem jeweiligen Kreislauf
zurtckgefthrt werden kénnen. Wenn Abfall als



Nahrstoff betrachtet wird, der sich positiv auf die Um-
welt auswirkt, ist es nicht nétig diesen zu reduzieren.

Braungart und McDonough ernten fur diesen neuen
Ansatz neben Zustimmung auch Kritik. Der &sterrei-
chische Okonom Rahim Taghizadegan kritisiert bei-
spielsweise, dass Cradle to Cradle zu UberméaBiger
Verschwendung verleiten kann. Durch die Zertifizie-
rung von beispielsweise kompostierbaren Verpa-
ckungsmaterialien fur Lebensmittel wirden Kunden
ohne schlechtes Gewissen mehr abgepackte Lebens-
mittel kaufen. Vernachlassigt wirde hierbei dann der
Aufwand fur Herstellung und Transport ebendieser
Verpackungen. Ihm zufolge muss die Ermunterung zu
verschwenderischem Verhalten ein Korrekturmittel der
MéaBigung entgegengestellt werden.

Noch problematischer sei, vor allem flr den Verbrau-
cher, ein eventueller Missbrauch des Begriffes Cradle
to Cradle. Er konnte von Unternehmen benutzt wer-
den, um ihren Kunden unnétige und teure Produkte
zu verkaufen, die jedoch nicht zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft beitragen.®

3. Die Umsetzung von Cradle to Cradle im Bauwesen

Mehr als die Halfte des gesamten Mullaufkommens
Deutschlands wird durch das Bauwesen verursacht.
Ressourcen werden knapp, folglich teurer und die
Herstellung erfolgt meist umweltschadlich. Um dem
entgegenzuwirken werden immer mehr Gebaude
nach dem C2C-Prinzip errichtet. Dennoch zeigt sich
die Umsetzung eher schleppend. Denn nicht das Ge-
samtgebdude entspricht dem Prinzip, sondern wird
durch die einzelnen zertifizierten Produkte gewahrleis-
tet.

Dem zur Folge muss vorerst eine gewisse Datenbank
an zertifizierten Materialien vorhanden sein. Sie wer-
den ausschlieBlich von EPEA ausgezeichnet und un-
terlaufen einer Prafung unter Berlcksichtigung der
funf Kriterien:

1. Materialgesundheit der eingesetzten
Inhaltsstoffe

2. Kreislauffahigkeit des Produktes im
technischen oder biologischen Kreislauf

3. Nutzung von erneuerbaren Energien

4. Verantwortungsvolles Wassermanagement

5. Einhaltung sozialer Standards'™
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Unabhangig von den Materialien, die in einem Gebéau-
de nach C2C-Regeln eingesetzt werden, missen auch
weitere Prozesse in der Planung bedacht werden.
SchlieBlich sollen auch die Installationen, die Strom-
und Wasserversorgung etc. nach dem Cradle to Crad-
le Designprinzip errichtet werden. Ein ganzheitliches
kreislauffahiges Gebaude soll das Resultat sein, wel-
ches ,flexibel und umnutzungsfahig konstruiert* wur-
de und dessen Materialien ,leicht zu demontieren, sor-
tenrein trennbar und dadurch vollstandig rezyklierbar®
sind.”" Ziel eines solchen Bauwerkes ist demnach,
dass es nicht nur als Nutzobjekt dient, sondern einen
Mehrwert fur zukinftige Bauprojekte und die Umwelt
aufweist. Wie oft beschrieben, soll es einen positiven
FuBabdruck schaffen, indem es beispielsweise Uber
erneuerbare Energien mehr Energie erzeugt, als es
selbst benotigt; indem es Regenwasser reinigt und far
die eigene Wasserversorgung nutzt; indem es durch
Grunfassaden und /-dacher die AuBenluft reinigt und
fur ein angenehmes Raumklima sorgt. Es gibt unzéh-
lige Vorteile die sich aus diesem Designprinzip erge-
ben, die jedoch einer entsprechend genauen und in-
tensiven Planung zugrunde liegen.

3.1. Vor- und Nachteile von Cradle-to-Cradle

Auch wenn das Cradle to Cradle Prinzip ein durchweg
positives Image zu haben scheint, zeigen sich auch
Probleme in der Realisierbarkeit dieser Idee. Es gibt
bereits viele Praxisbeispiele im Bauwesen, die nach
den C2C-Regeln errichtet wurden, jedoch ist es in wei-
ten Kreisen der Baukultur noch wenig vertreten. Dies
kann zum einen durch die spezielle Zertifizierung be-
grundet sein, da sie nicht nur kosten- sondern auch
zeitintensiv ist. Denn bis ein Material das C2C-Zertifikat
erhalten hat, kann es einige Jahre dauern. AuBerdem
unterliegt es weiterhin einer regelmaBigen Prifung, die
ebenfalls mit Kosten verbunden ist."?

Ebenso zeitintensiv ist auch die gesamte Planung
eines Projekts, denn alle materialspezifischen Daten
Uber Zusammensetzung und Verarbeitung werden in
einer Datenbank (,Building Material Passport”) festge-
halten, um eben fur die nachsten Verwendungszwe-
cke abrufbar sein zu kénnen. Demnach muss der Ar-
chitekt Uber ein entsprechendes Know-How verflgen,
welches nicht Uber die Grundausbildung angeeignet
wird. Gleichzeitig schafft diese Dokumentation einen
Vorteil bei Finanzierungen unter Risikogesichtspunk-
ten, fur die Wertermittiung und den anstehenden Be-
trieb der Gebaude.”™ Denn letztendlich stellt das Ge-
baude auch nach Jahren keinen , Abfall“ dar, sondern
kann als Material-Depot gesehen werden. AuBerdem
wird bei der Umsetzung des C2C-Prinzips ein gebau-
delUbergreifender Mehrwert angestrebt, indem bei-
spielsweise die AuBenluft mitgereinigt wird und durch
erneuerbare Energien mehr Energie gewonnen als
vom Gebaude selbst verbraucht wird.



3.2. Beispiele im Bauwesen

Spitzenreiter fur die Umsetzung vom Cradle to Crad-
le Prinzip im Bauwesen sind die Niederlande, speziell
Venlo. Hier wurde das Rathaus komplett nach dem
Kreislaufprinzip errichtet. Die beeindruckende be-
grinte Nord-Fassade lenkt nicht nur alle Blicke auf
sich, sondern sorgt fur Biodiversitat und die Luftrein-
haltung und dient gleichzeitig als Thermospeicher. Sie
wird mit Regenwasser versorgt, welches im obersten
Geschoss gesammelt wird.

Die Sonne bildet fur viele Systeme des Gebaudes eine
entscheidende Rolle. So wird durch das integrierte
Gewéchshaus, die Warme ins Gebaude gelenkt und
gleichzeitig die Luft gereinigt. Der Sonnenschorn-
stein dient zur Durchltftung und Solarzellen auf der
Sud-Fassade liefern Strom und Warme und bilden
ebenso auch den Sonnenschutz. Die Fenstergestal-
tung wurde so gewahlt, dass gentgend natdrliche
Belichtung im Gebaude moglich ist. Eine weitere
Besonderheit bildet die Tiefgarage, die ebenfalls fur
die Kihlung und die Erwarmung des Gebaudes ge-
nutzt wird. Bei den Materialien fur die AuBenfassade
wurden Aluminium-Profile verwendet, die ohne Quali-
tatsverlust wiederverwertet werden kdnnen, sowie die
umweltfreundliche Innenfassade aus Holz. Es wurde
auch Altbeton eingesetzt, dem jedoch eine C2C-zerti-
fizierte chemische Substanz zugeflgt wurde. Auch fir
die Innengestaltung wurden C2C-zertifizierte Materia-
lien verwendet, indem beispielsweise der Bodenbelag
aus PET-Flaschen hergestellt wurde. SchlieBlich wur-
de ein Gebaude konzipiert, welches einen Mehrwert
fur Mensch, Umwelt und Wirtschaft darstellt.'*

Abbildung 2: zeigt das Stadthaus in Venlo, Niederlande. Beschrei-

bung von links nach rechts: AuBenanlage zur Reinigung des
Wassers — Innenrdume mit begrinten Wéanden fir ein gesundes
Raumklima — begrinte Nordfassade — Treppenkern als Kommuni-
kationsbereich aus Holz - Innenkonstruktion der Fassade Aluminium
und Holelementen.

Ahnliche Projekte wurden auch schon in Deutschland
verfolgt und umgesetzt. Dabei handelte es sich nicht
nur um Neubauten, sondern auch um Sanierungen im
Bestand. So hat beispielsweise das C2CLab ein al-
tes Apotheken Gebéaude in Berlin komplett nach dem
Cradle to Cradle Designprinzip saniert und dort sei-
nen Hauptsitz eingerichtet. Sie stellt namlich eine der
Haupteinrichtungen dar, die sich fur die Verbreitung
der C2C Idee bemuht und 6ffentlich einsetzt.™
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4, Fazit

SchlieBlich prasentieren Braungart und McDonough
mit dem Cradle to Cradle Prinzip eine Verbesserung
der Baukultur, die sich nachhaltig, effizient und um-
weltschonend gegendber Ublichen Bauweisen verhélt.
Konzentriert man sich also nur auf diesen einen Be-
reich ist man im ersten Moment von der Idee angetan.
In besonderer Betrachtung zu den immer stérker dis-
kutierten Klimaproblemen auf der ganzen Welt. Aller-
dings scheint auch hier die Umsetzung dieses ,Ideals”
nicht so einfach zu sein, wie die Theorie es vermag.
Denn obwohl es dieses Prinzip schon seit knapp 30
Jahren gibt, wurden verhéltnismaBig wenige Projekte
umgesetzt. Die Realisierbarkeit ist also ein langjahriger
Prozess, denn etliche wirtschaftliche Systeme mussen
folglich neugestaltet werden. Wie aus der vorherigen
Analyse zu entnehmen ist, stellt insbesondere die Do-
kumentation, Analyse und schlieBlich die Zertifizierung
passender Materialien einen wesentlichen Faktor dar,
der zu Verzdgerungen fuhrt. Ebenso die Herstellung
dieser, die zum Teil erst neu entwickelt werden muss.

Zunachst muss demnach eine Basis geschaffen wer-
den, mit der man schlieBlich planen kann. Gleichzeitig
muss ein Umdenken bestehender Muster und Bauwei-
sen in den ausfuhrenden Branchen stattfinden. Erst
dann hat das Cradle to Cradle Prinzip Potential zur
Realisierbarkeit in breiten Bereichen des Bauwesens.
Die aufgefthrten Beispiele zeigen schlieBlich, dass
das Prinzip sowohl fur Neubauten als auch beim Bau-
en im Bestand eingesetzt werden kann.
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1. Einleitung. Was ist Mobilitat?

Sogenannte rdumliche Mobilitat ist eine Begrifflichkeit
fur Beweglichkeit im weitesten Sinne. Sie betrifft unter
anderem jegliche Menschengruppen in unterschied-
lichsten Lebenssituationen. Sie ist dabei unabhangig
von Alter, sozialer Struktur, Besitz und geistiger oder
koérperlicher Einschrankung. Mobilitdt bedeutet die
Freiheit von Leben und Fortbewegung. Verkehrswege
und Verkehrsmittel definieren dabei die Ermdéglichung
der Mobilitat von Menschen in einem Verkehrsraum.

Jeder Mensch hat ein Bedurfnis nach Mobilitat. Vor
allem soziale Aktivitdten spielen dabei eine Uber-
aus wichtige Rolle. Dabei sind oft Grundaspekte wie
Wohnen, Arbeiten, Freizeit, Bildung und Soziales ein
Kernbestandteil der Gesellschaft. Diese Grundaspek-
te finden in seltensten Féllen an gleicher raumlicher
Lokalitat statt. Meistens sind die unterschiedlichen
Funktionen untereinander raumlich getrennt. Es ent-
steht eine gewisse Distanz, welche durch den Men-
schen Uberwunden werden will. So kann man im Um-
kehrschluss sagen, dass die Mobilitat die Menschen
verbindet und vereint.

Mobilitat ist ein an sich standig andernder Prozess.
Unter anderem wird er durch externe Faktoren beein-
flusst. So hat der Mensch nur beschrankte Befahigung
diesen Prozess zu steuern. Denn Faktoren, wie der
stetig voranschreitende Klimawandel, beschranktes
technisches Wissen oder immer wieder anzupassen-
de Zukunftsplane von Regierung oder Automobillob-
by, verandern stetig die Zukunftsmodelle der Men-
schen. Doch wie entwickelt sich die Mobilitat in der
Zukunft, mit dem steigenden Druck auf die Automobil-
industrie und des gesellschaftlichen Wunsches nach
klimafreundlichen alternativen? Welche Technologien
sind bereits vorhanden und wie kdnnte die Mobilitat in
Zukunft aussehen?

2. Alternative Mobilitat

2.1 Mobilitat als politische und gesellschaftliche
Diskussion

Langst ist die Mobilitat der Zukunft nicht mehr nur
eine Frage mit der sich die Automobilindustrie aus-
einandersetzt, sondern vielmehr ein politischer und
gesellschaftlicher Diskurs Aller, die die Saulen und
Strategien der Nachhaltigkeit beinhalten. Friher war
dies aufgrund der technischen Einschréankungen ein
rein industrielles Thema der Autobauer. Doch seit
dem Beginn der Digitalisierung wird vermehrt auf die
Systemsteuerung durch voranschreitende Technik zu-
rickgegriffen, welche einen neuen Bereich des syste-
matischen Fortschritts inkludiert. So wird versucht der
okonomische Gewinn der einzelnen Unternehmen in
neue Technologien aufzuteilen oder zu verlagern. Vie-
le Jahre war der Stand der Technik der einfache
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Benzin- oder Dieselmotor. Doch der gesellschaftliche
Schaden durch die Umweltbelastungen im Verkehrs-
segment ist zunehmend gestiegen, sodass sich der
Trend zu alternativen Antriebsmaoglichkeiten und auch
zu alternativer Mobilitat verschiebt. Der Klimawandel
ist der ausschlaggebende Grund fur das Umdenken
der Menschen. Verantwortlich dafur ist unter anderem
das menschliche Konsumverhalten. Da Deutschland
ein Land mit einem enormen Potenzial an Ingenieu-
ren und Studierten, sowie in finanzieller und struktu-
reller Hinsicht ist, steigt auch hier das Bewusstsein fr
Nachhaltigkeit und Umweltschutz stetig.

Weltweit ist der Automobilverkehr fur rund ein Viertel
der Treibhausgasemission verantwortlich.! Deutsch-
landweit verringert sich durch fortschreitende Techno-
logien diese nach und nach. Das Beddrfnis, nachhalti-
ge Energien als Basis fur die Fortbewegung zu nutzen,
verstarkt sich durch die dynamischen Entwicklungen
und Erfolge. Besonders bei der jingeren Generation
ist ein sich wandelndes Bewusstsein zu erkennen.
Seit 2015 verzeichnet das Kraftfahrtbundesamt sin-
kende Zahlen bei den bestandenen Fahrerlaubnissen
von Jugendlichen im Alter zwischen 17-19 Jahren.?
Es ist bereits jetzt zu erkennen, dass das Auto in Zu-
kunft als Statussymbol an Bedeutung verliert. Dieser
Trend ist insbesondere in GroB3stadten erkennbar. Mit
der wachsenden Anhangerschaft der Fridays-for-Fu-
ture-Bewegung wird dieser Trend in den nachsten
Jahren vermutlich anhalten.

2.2 Aktuelle Entwicklungen und Technologien

Technologischer Fortschritt ist die Schltsselfunktion
fur viele Hightech-Unternehmen, sowie Start-ups, Mo-
bilitdt nachhaltig und alternativ zu gestalten. ,39 Milli-
arden Euro investierten deutsche Automobilhersteller
2016 in die Forschung und Entwicklung zukUnftiger
Antriebs- und Mobilitdtskonzepte“.® Unternehmen wie
Dyson, deren Hauptgeschaft im Bereich von Haus-
haltsgeréaten liegt, investieren jahrlich mehrere Milli-
arden Euro in die Forschung von Batterien bzw. die
Speicherung von Energien, um bis 2020 ein serien-
reifes Elektroauto zu entwickeln.* Ziel ist es, in dem
wachsenden Hype alternativer Antriebe einen neuen
wirtschaftlichen Zweig zu generieren und die Marktan-
teile breiter zu fachern.

Weiterhin ist festzustellen, dass die Entwicklung an
selbstfahrenden Automobilen wachsendem Interesse
unterliegt. So wurden zwischen 2012 und 2016 allein
fur das autonome Fahren rund 1200 Patente ange-
meldet. Mit etwas mehr als 230 Patenten liegt Audi
an fuhrender Stelle, dicht gefolgt von Hightech-Unter-
nehmen wie Google, Apple, Facebook, Amazon und
Uber, die unter dem zeitlichen Aspekt deutlich kirzer
in der Szene mitwirken.® Das autonome Fahren soll



den Verkehr optimieren und durch die Kommunikation
zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln flr we-
niger Unfalle sorgen. Bereits jetzt werden durch das
Unternehmen SpaceX unzéhlige Satelliten in die Um-
laufbahn der Erde geschickt, um dafur ein flachende-
ckendes Netzwerk mit Hochgeschwindigkeitsinternet
zur Verflgung zu stellen.®

Dennoch muss beachtet werden, dass die Elektrifi-
zierung ebenfalls ethische und umweltschadigende
Folgen mit sich bringt. Die wichtigste Komponente im
Automobilverkehr ist die Herstellung einer Batterie mit
einer Kapazitat und entsprechenden Reichweite, die
im Verhéaltnis mit einem Verbrennungsmotor mithalten
kann.

Doch wie wird eine Batterie zusammengesetzt oder
hergestellt? Dabei sind die wichtigsten Rohstoffe Lithi-
um und Kobalt. Kobalt-Erz wird beispielsweise in den
Mienen der Republik Kongo durch mehrere 10.000
Kinder, unter widrigsten Bedingungen, mit Handwerk-
zeug gefordert.” Lithium wird unter anderem durch die
Verdunstung von Salzwasservorkommen, die durch
aufpumpen von Grundwasserreserven in heien Re-
gionen der Erde, wie der AtacamawuUste, gewonnen
wird. Da die Region sehr hei3 und trocken ist und zu-
satzlich Grundwasser gefordert und damit abgesenkt
wird, tragt dies zur Verschlechterung der Lebensum-
stdnde der Einheimischen bei. Betrachtet man dies
unter sozialen Aspekten stellt die Elektrifizierung einen
sehr schlechten Wert der Nachhaltigkeit dar. Neben
den knappen Ressourcen und Reserven der Metal-
le, wie Lithium, Nickel, Kupfer und Kobalt, bestehen
zusatzlich Probleme in der Infrastruktur mit enormen
Kosten fur den Ausbau von Ladestationen, sowie der
sauberen Energiequelle aus erneuerbaren Energien.
Positiv hingegen ist die Entwicklung der Stromge-
winnung, die im Jahr 2019 42,1 % aus erneuerbaren
Energien gewonnen wurde. Dies sind neun Prozent
mehr als im Vorjahr und Ubertraf erstmal die Stromer-
zeugung aus fossilen Energiequellen, wie Braun- und
Steinkohle deutlich.®

Doch nicht nur Strom, sondern auch andere Antriebs-
moglichkeiten wie Hybridmodule stellen mdégliche
Szenarien dar. Denn durch diese Variation ist eine
Moglichkeit geschaffen, Verbrennungs- und Elektro-
motoren zu kombinieren. Auch die Zahl der zugelas-
senen Fahrzeuge in Deutschland zeigt diesen Trend
deutlich. Waren es 2006 noch 6000 Zulassungen,
stieg der Wert bis 2019 auf ein Rekordniveau von Uber
341.000 zugelassenen Fahrzeugen pro Jahr.® Der
groBe Vorteil dieser Hybridmodule ist die Aufladung
der Kurzzeitspeicher, die durch das Bremsen die er-
zeugte negative Energie in separaten Akkus gespei-
chert. Diese neugewonnene Energie wird dann wieder
in den Kraftzyklus zurlickgespeist und unterstutzt die
Fortbewegung.

53

Dieses System lasst die Energieverbrauche sinken,
was zur umweltschonenderen Fahrweise beitragt.
Weiterhin gibt es eine Moglichkeit Uber eine wasser-
stoffbetriebene Brennstoffzelle eine  Antriebsmog-
lichkeit zu ermdglichen. Diese ist allerdings in Bezug
auf die Infrastruktur z. B. von Lademdglichkeiten erst
in der anfanglichen Entwicklung. Die Brennstoffzelle
aus Wasserstoff erzeugt emissionsfreien Strom, der
zudem langer als ein Akkumulator halt und schnel-
ler aufzuladen ist. Daher wird die Brennstoffzelle als
zukunftsfahiger Elektroantrieb gehandelt. Negativ an
dem technischen Verfahren Wasserstoff herzustellen
ist der erhdhte Aufwand von Strom. So lange dieser
nicht ausschlieBlich durch erneuerbare Energie her-
gestellt werden kann, ist das Verfahren okologisch
betrachtet auch nur ein &hnlicher Baustein, wie die
bisherigen Antriebsmoglichkeiten.

Auch synthetische Kraftstoffe konnten in Zukunft einen
interessanten Stellenwert einnehmen. Diese von Men-
schen kunstlich hergestellten Kraftstoffe kénnten in
Zukunft fossile Brennstoffe wie Benzin oder Diesel um-
weltfreundlich ersetzen. Vorteil hierbei ist der extrem
groBe Bestand an Fahrzeugen weltweit. Oxymethyle-
nether (kurz: OME) oder n-Octanol heiBen diese Ver-
bindungen und verbrennen nahezu ruB3frei. Der Motor
steht in der Bilanz deutlich besser dar, da viel weniger
Kohlenstoffdioxid (CO2), Stickstoffoxid sowie wenig
Feinstaub ausgestoBen wird. Der Nachteil ist, dass
auch hier die Forschung nicht weit fortgeschritten ist,
um dieses Produkt massentauglich zu generieren.

2.3 Blick in die Zukunft

Der Hyperloop von Elon Musk ist ein Hochgeschwin-
digkeitsverkehrssystem mit Kapseln in teilevakuierten
Stahlréhren (Vakuum), die einen extrem schnellen
Transport von A nach B garantieren soll. Dieses Kon-
zept soll Reisegeschwindigkeiten nahe der Schall-
geschwindigkeit ermdglichen und deutlich effizienter
fungieren als herkémmliche Transportmethoden. In
diesen Roéhren sollen die Transportkapseln so rei-
bungsarm wie moglich gleiten. Angetrieben werden
diese durch elektrische Kompressoren, die die Ge-
schwindigkeit aufrechterhalten soll.
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Die bendtigte Energie soll Uber die oberirdischen, mit
Solarzellen ausgestatteten Rohren bereitgestellt wer-
den. Ahnliche und bereits im Bau befindliche Projekte
sind Magnetschwebebahnen. Durch das elektromag-
netische Schwebesystem sollen die ZUge Geschwin-
digkeiten von bis zu 600 km/h erreichen und 300 km in
ca. 40 Minuten zurtcklegen. Ab 2027 soll in Japan die
Strecke zwischen Tokyo und Nagoya freigegeben und
anschlieBend bis Osaka verldngert werden. Sobald
die Schwebebahnen durch erneuerbare Energien an-
getrieben werden, wéren die Zuge eine nachhaltige
Alternative zu Inlandsfllgen.

=

=

Abbildung 2: E-Highway auf der A5, DPA (2019), www.faz.net

In Dubai testet die Polizei in einer Smart-City-Initiative
ein sogenanntes Hoverbike. Es ist ein Fluggerat und
eine Mischung aus Quadcopter und Motorrad. Vorteil
gegenuber herkdmmlicher Fortbewegungsmittel sind
die kleinen Rotorblatter, womit man sich viel wendi-
ger bewegen kann. Die Luft ist praferiertes Fortbewe-
gungsmedium. Das Hoverbike kann bis zu funf Me-
ter hochsteigen, ist knapp 100 km/h schnell und hat
eine Akkukapazitdt von 25-40 Minuten. Neben dieser
neuartigen Erfindung steht ein rein elektrischer Volo-
copter, der einem Hubschrauber &hnelt. Zusammen
mit der Luftfahrtbehérde werden so Regelungen und
Rahmenbedingungen fur GesetzmaBigkeiten und Flu-
grouten festgelegt.

Abbildung 1: Aufbau der Transportréhren, HyperloopTT (2018), htt-
ps://www.hyperlooptt.com/technology#

Ein weiteres Konzept fUr alternative Mobilitat beschaf-
tigt sich mit E-Highways, wie die Teststrecke auf der
Autobahn A5 zwischen Langen/Morfelden und Weiter-
stadt bei Frankfurt am Main. Die dort bereits Uber meh-
rere Kilometer lange Oberleitungsteststrecke soll eine
Stromversorgung fur hybride Lastkraftwagen bereit-
stellen und so die Batterien der LKWs wieder aufladen.
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Eine Konkurrenz fur den Schienenverkehr soll das
Konzept allerdings nicht darstellen, sondern eher als
Erganzung dienen. Sicher ist, dass der LKW-Transport
fur die Versorgung der einzelnen Abnehmer das wich-
tigste Botenmittel bleibt. Betrachtet man Carsharing
im Lebenszyklus der Automobilbranche ist dieses ein
erst kurzes zeitliches Projekt. Ob das Carsharingan-
gebot ein Zukunftsmodell ist, bleibt offen, allerdings
kann man exemplarisch feststellen, wie schnell neue
Infrastruktur in verhaltnismaBig kurzer Zeit generiert
werden kann.

Carsharing ist ein Modell des Teilens eines Autos. Die-
se sogenannten Gemeinschaftsautos werden fUr ei-
nen kurzen Zeitzyklus von Menschen gemietet. Diese
befinden sich zumeist dort, wo der Bedarf am groBten
ist. So befinden sich Hotspots entweder auf 6ffentli-
chen Parkflachen oder an Verkehrsknotenpunkten des
offentlichen Lebens, wie Bahnhofen, Flughafen etc.
Dieses Konzept ist pradestiniert fur die Variabilitat und
sorgt fur eine flexible Lésung zu Bus, Bahn oder Taxi
vor allem in GroBstadten und dann, wenn kein eigenes
Auto vorhanden ist.

E-Scooter sind der Hype der Elektrobranche. Sie sind
der neueste Trend mit raschem Wachstum. Es ist ein
schnell entstandenes Mobilitdtskonzept, welches al-
lerdings nicht schlUssig durchdacht ist. Grundsatz-
lich ist die Absicht ein kurzzeitiges Verkehrsmittel fur
kurze Distanzen innerhalb der Stadt zu schaffen, um
den Verkehr zu entlasten und auch variabel auf die
Anforderungen der Menschen zu reagieren. Doch
dies scheint nur ein kleiner Vorteil im ganzen System
zu sein. Denn es bleiben Fragen der Entsorgung bzw.
des Recyclings offen und die optischen Ver&nderun-
gen in der Stadt, sowie das Wiederaufladen der Batte-
rien. Es ist eine sehr schlechte strategisch nachhaltige
Entwicklung der Gesellschaft festzustellen. Denn die
hier verbauten Akkus beinhalten die oben genannten
seltenen Metalle. An diesem Beispiel erkennt man
eine Verschwendung von Ressourcen in Anbetracht
der steigenden Nachfrage. Und auch hier ist der Kon-
sument mitverantwortlich fir den Missstand, da die
Nachfrage das Angebot zwangsweise beeinflusst.

Abbildung 3 (links) : Nordhafen , Kopenhagen, www.cobe.dk (2020)

Abbildung 4 (rechts):
Verkehrskonzept Nordhafen, Kopenhagen (2008),
www.cobe.dk (2020)



Viele Prognosen der Mobilitdt greifen immer wieder
das Auto auf. Kopenhagen hingegen versucht bereits
seit Jahren die Fahrradfahrer mit ausgebauten Wegen
zu unterstUtzen. In der Stadt geht man jedoch einen
Schritt weiter, sodass am Nordhafen ein neues Vorzei-
geprojekt entsteht. Das neue Stadtgebiet soll als Stadt
der kurzen Wege konzipiert werden und verschiedene
Bereiche, wie Arbeiten, offentliche Transportmittel und
Freizeit in maximal 5 Minuten miteinander verbinden.™
Verantwortlich fur die Entwicklung dieses Projektes
sind das Unternehmen Ramboll und das Architektur-
buro Cobe. Somit stellt sich die Frage, ob mdéglicher-
weise autofreie Stadte entstehen, wenn der Ausbau
der offentlichen Transportmittel voranschreitet und
dadurch die Stadtteile besser miteinander verbindet.

3. Fazit

Grundsatzlich spielt die Losung der Energiespeiche-
rung und die Entsorgung verbrauchter Glter eine
wichtige Rolle. Wird dieses Thema in naher Zukunft
unter besonderer Rucksichtnahme der sozialen und
Okologischen Gesichtspunkte behandelt, entsteht die
neue Mobilitdtsform von morgen. Zudem stellt sich die
Frage, wie sich das Verhalten der Gesellschaft veran-
dert. Bereits jetzt ist abzuzeichnen, dass nicht jeder
unbedingt ein Auto benétigt, sodass Carsharing und
Fahrgemeinschaften mittlerweile an Zuspruch gewin-
nen. Fur die Entwicklung nachhaltiger alternativen ist
es wichtig, dass verschiedene Konzepte erforscht
und getestet werden. Der Wettbewerb zwischen den
verschiedenen Konzepten zwingt die Unternehmen
die Produkte zu optimieren, sodass sie sich nicht auf
den Erfolgen ausruhen kénnen, wie die Automobilin-
dustrie mit den Verbrennungsmotoren in den letzten
Jahrzehnten. Bereits jetzt gibt es Vor- und Nachtei-
le bei den unterschiedlichen Antriebsmdglichkeiten,
deshalb wére es fatal, wenn die Politik und Industrie
nur auf eine Alternative setzen wirde. Weiterhin stellt
sich die Frage, wie sich die Stadte entwickeln und ob
der gesellschaftliche Wunsch nach autofreien Stadten
wachst, oder ob das autonome Fahren das Problem
der Uberfullten Stadte I6sen kann.

Bei der Entwicklung alternativer Mobilitat wird deutlich,
dass viele Faktoren berUcksichtigt werden mussen.
Somit darf nicht nur darauf geachtet werden, dass die
Autos in Zukunft emissionsfrei fahren, sondern dass
der Aspekt der Nachhaltigkeit bereits bei der Herstel-
lung Einzug erhalt.

10 https://de.ramboll.com (2020)
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1. Einleitung

Diese Arbeit beschaftigt sich mich regenerativen
Energien, also Energien, die im menschlichen Zeitho-
rizont als unerschopflich gelten. Mit politischen und
gesellschaftlichen Zielen wie dem beispielsweise dem
Ausstieg aus der Kernkraft ricken jene unerschopfli-
chen und klimaneutralen Energien immer weiter in den
Fokus im Kontext der Energieversorgung.

Aufgrund der Vielfaltigkeit des Themas ist diese Arbeit
in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil werden etablier-
te und vereinzelt experimentelle Arten der regenerati-
ven Energiegewinnung genannt und erlautert. Im Zuge
dessen werden Sonnenenergie, Windenergie, Bio-
masse, Erdwarme und Wasserkraft vorgestellt. Es wird
kurz der Ursprung der jeweiligen Energie erlautert und
Maoglichkeiten angefuhrt diese nutzbar zu machen. Je-
weils abschlieBend wird eine kleine Abwagung Uber
das spezifische Vor— und Nachteile angefuhrt.

Im zweiten Teil betrachten wir regenerative Energien
im Kontext der Umsetzbarkeit. Wir flihren Problema-
tiken in Punkten der Umstellung, Implementierung,
Gesellschaft und rein physikalischer Betrachtung auf.
Dabei Erlautern wir etwaige Schwierigkeiten und He-
bel, die womdglich noch umgelegt werden mussen,
um unsere Klimaziele bis 2050 zu erreichen.

2. Regenerative Energie
2.1. Sonnenenergie

Sonnenenergie entsteht bei der Energiefreisetzung
der Kernfusion genannten Umwandlung von Was-
serstoff zu Helium im Inneren der Sonne." Das theo-
retische Potenzial dieser Energie ist enorm. Die jahr-
lich eingestrahlte Energie auBerhalb der Atmosphare
betragt 5,51 * 1024J. Bei einer Ausbeute von 100%
wlrde der jahrliche weltweite Primarenergiebedarf
von ca. 385 * 1018J um das 14.000-fache Uberstie-
gen werden.? Diese Ausbeute ist allerdings begrenzt.
Die Sonnenenergie wird von Strahlungsteilchen getra-
gen, die Photonen genannt werden.® Bei einem Auf-
prall von Strahlung auf Materie Ubertragt ein Photon
seine Energie ganz oder gar nicht. Es findet entweder
eine Absorption statt oder eine Streuung. Dabei gibt
es wieder zwei Falle zu unterscheiden: Einerseits kann
eine Transmission stattfinden, bei der das Photon die
Materie durchdringt, andererseits eine Reflexion bei
der das Photon von der Oberflache zurickgestrahlt
wird.* Aufgrund dieser Wechselwirkungen der Photo-
nen mit Materie entstehen auf der Erdoberflache ver-
schiedene Anteile von Strahlungen. Es gibt die Diffuse
Himmelsstrahlung und die Direktstrahlung. ,Die Sum-
me dieser beiden Anteile ergibt die auf der Erdober-
flache messbare Globalstrahlung G.*® Lediglich 47%
der Strahlungsleistung der Sonne treffen auf die Ober-
flache der Erde. Zuséatzlich treten weitere Hurden auf,
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die das Potenzial von Sonnenenergie begrenzen. Die
Einstrahlung ist 6rtlich und zeitlich ungleichmaBig auf-
grund von Witterungsverhaltnissen, Jahreszeiten und
Tag/Nacht Wechsel. Die Energiedichte ist nicht sehr
hoch, weswegen ein sehr hoher Bedarf an Flachen
fur Energieumwandlung existiert, welche auBerdem
eventuell noch gespeichert werden muss.® Dagegen
kann man halten, dass Sonneneinstrahlung praktisch
und emmissionsarm ist “ Uberall auf der Welt zur Verfu-
gung steht. Daher ist es nicht verwunderlich, dass die
Nutzung von Sonnenenergie stetig am steigen ist und
als wichtiger Bestandteil der Energieversorgung in der
Zukunft angesehen wird.

Neben der ,direkten* Energiegewinnung durch So-
larthermie und Photovoltaik bildet Solarstrahlung indi-
rekt ,die Grundlage fur den Wasserkreislauf, die Be-
wegung von Luftmassen (Windentstehung) und das
Wachstum von Biomasse."® Im Folgenden sollen kurz
der Aufbau und die Wirkungsweise von Solarthermie -
und Photovoltaikanlagen erlautert werden.

2.1.1. Solarthermie

Die Solarthermie umfasst alle Aspekte der Nutzung
der thermischen Energie der Sonneneinstrahlung. So-
larkollektoren wandeln die elektromagnetische Strah-
lungsenergie in thermische Energie um. Aufgrund
der Schwankungen im Angebot und Nachfrage nach
dieser Energie (beispielsweise witterungsbedingt)
sind sie normalerweise mit einem thermischen Ener-
giespeicher gekoppelt.® Es existieren unterschiedliche
Arten von Kollektoren. Zu nennen sind beispielswei-
se Schwimmbadabsorber, Flachkollektoren, Vaku-
um-Kollektoren und Roéhrenkollektoren.'® Bestandteile
von Solarkollektoren sind typischerweise der Ab-
sorber, welcher die Solarstrahlung aufnimmt und ich
Wéarme umwandelt, die Abdeckung, die die konvekti-
ven Wéarmeverluste des Absorbers an die Umgebung
verringert und das Gehause, welches die Struktur und
die Abdichtung bildet." Neben den Einsatz im Woh-
nungsbau ,gibt es solarthermische Kraftwerke, die so-
lare Warme fur den Betrieb von Warmekraftmaschinen
und schlieBlich fur die Erzeugung elektrischer Energie
nutzen.” 12

2.1.2. Photovoltaik

,Photovoltaik bezeichnet die Umwandlung von Strah-
lungsenergie in elektrische Energie mittels Solarzel-
len.“"® Meistens wird dafir Sonneneinstrahlung ver-
wendet. Die Anlage besteht aus Solarmodulen, welche
die Solarzellen beinhalten, mit dessen Hilfe die Son-
nenenergie in Gleichstrom umgewandelt wird. Dieses
System ist an einen Solarwechselrichter gekoppelt.
Dadurch wird der Strom in den fur den Verbrauch



notwendigen Wechselstrom gewandelt. Produzierte
Uberschisse kénnen entweder in Stromnetz einge-
speist oder in einem Solarstromspeicher aufgenom-
men werden. Dadurch kann der Eigenbedarf auch in
Strahlungsarmen Momenten effektiver gedeckt wer-
den.' Auch hier ist die emissionsfreie Haltung der An-
lage zu nennen. Allerdings muss man in dem Kontext
die Graue Energie bedenken, die bei der Produktion
einer solchen Anlage anfallt.

2.2. Windenergie

Als Resultat der jeweils unterschiedlichen Sonnenein-
strahlung erwarmt sich die die Erdoberflache und die
dartber liegenden Luftschichten. ,Die resultierenden
Dichteunterschiede bewirken eine aufsteigende oder
abfallende Luftstromung, die sich in Luftdruckunter-
schieden auBert.”"s Der Wind ist der Strom, der durch
den Ausgleich dieser Hoch — und Tiefdruckgebiete
entsteht. Die kinetische Energie dieser Winde kann
mittels Windkraftanlagen in elektrische Energie umge-
wandelt werden.'® Windkraftanlagen kénnen in Anla-
gen mit vertikaler beziehungsweise horizontaler Dre-
hachse unterschieden werden. Vertikale Drehachsen
bieten den Vorteil, dass keine Windrichtungsfihrung
notwendig ist, dafur sind sie deutlich weniger Leis-
tungsfahig und werden nur in Bodenndhe mit geringen
Windstarken installiert.’”” Anlagen mit horizontaler Dre-
hachse arbeiten in héheren Zonen mit einer Naben-
héhe von bis zu 150m und einem Rotordurchmesser
von bis zu 170m."™ Um die - zumeist 3 - Rotorblatter
in Windrichtung auszurichten, werden diese mithilfe
einer Windrichtungsnachfthrung, die tUber eine Win-
drichtungsmessanlage gesteuert wird ausgerichtet.'
Den effizientesten Wirkungsgrad besitzen diese An-
lagen bei einer Windgeschwindigkeit von 6 bis 10
m/s.?® Ferne ist zu nennen, dass sowohl Onshore-An-
lagen (auf Festland), als auch Offshore-Anlagen (Uber
Wasser, z.B in Kustennahe) existieren. Letztere bie-
ten den Vorteil einer gesteigerten Effizienz aufgrund
,hoéherer durchschnittlicher Windgeschwindigkeiten
und des gleichméaBigeren Windenergieangebotes
Uber Wasserflachen?', sowie der geringeren Beein-
trachtigung von Anwohnern und Landschaftsbild.
Wahrend Windkraftanlagen weitestgehend emissions-
frei agieren, sind Landschaftsschutz, Larmbelastung
und Vogelschutz Gegenargumente. Einerseits die
Erzeugungskapazitat von Windenergie in Deutsch-
land in den letzten Jahren stark, andererseits ist eine
Flachendeckende Energieversorgung ausschlieBlich
Uber Windkraftanlagen fraglich, aufgrund der unglei-
chen Verteilung solcher Anlagen und der schwanken-
den Auslastung, welche der sich stédndig andernden
Windstarke geschuldet ist.??
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2.3. Biomasse

Biomasse kénnte als ,gespeicherte Sonnenenergie”
beschrieben werden. Unter dem Begriff versteht man
Erzeugnisse organischer Herkunft. Dazu zahlen:

Holz und holzartige Reststoffe
landwirtschaftliche Produkte,
wie zum Beispiel Zuckerrtben

o landwirtschaftliche Reststoffe
organische Reststoffe

o Altholz

o Energiepflanzen®

Biomasse ist extrem vielféltig und kann auf sehr viele
unterschiedliche Arten angewendet werden. Grund-
satzlich kann man sie in fest, flussig und gasférmig
unterteilen. Nicht selten findet Biomasse Anwendung
als Substitut oder Beimischung von fossilen Brenn-
stoffen, so zum Beispiel in Kraftstoffen fur Otto - oder
Dieselmotoren.?* Eine neue Entwicklung auf dem Feld
ist der Einsatz von Algen, die zum Beispiel Einsatz in
der Gewinnung von Biogas finden kénnten.?® Biomas-
se gilt als klimaneutral. Ferne kann sie als regionale
Energiequelle beschrieben werden, was positiv fur die
Land — und Forstwirtschaft sein kann. Jedoch birgt
dies auch Risiken, da der hohe Flachenbedarf beson-
ders in Schwellenlandern in direkter Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion steht.?

2.4. Erdwarme

Neben der Sonnenenergie kann Erdwarme als weitere
primére Energiequelle beschrieben werden. Als Quellen
die Warme werden Gravitationsenergie, der Zerfall na-
turlicher Isotope und die absorbierte Solarstrahlung an-
gefuhrt. ,Der radiale Temperaturgradient in der obersten
kontinentalen Erdkruste betragt im Mittel 30 K je Kilome-
ter."?” Daher wird die Nutzungsart in oberflachennahe
und tiefer Geothermie unterschieden. Oberflachennahe
Geothermie bohrt bis zu 100m tief und entzieht dem
Erdreich Uber Erdwarmesonden, Erdkollektoren oder
Grundwasserbrunnen thermische Energie.?® Auch das
Einbringen thermischer Energie zur Kidhlung von Ge-
baude im Sommer wird praktiziert.?® Tiefengeothermie
kann nochmal in hydrothermale und petrothermale
Geothermie unterschieden werden. Grundwassergefull-
te Bereiche in 1000 bis 2000m Tiefe, die als Aquifere
bezeichnet werden, kénnen ohne Warmetransformati-
on fur Raumheizen, Trinkwassererwarmung und sogar
Stromerzeugung genutzt werden. Ein Problem stellt
dabei das Fundigkeitsrisiko dar, da die Aquifere zwar
relativ sicher geortet werden kénnen, deren Forderrate
allerdings weniger gesichert ist.® In Tiefen von mehr als
3000m, in denen kein Wasser mehr vorkommt, besitzt
das kristalline Gestein thermisches Potenzial. GroBfla-
chige Risssysteme und Erdspalten sind als nattrliche
Wéarmeubertrager nutzbar. Diese Technologie wird aller-
dings gerade erst noch aufgebaut.®
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2.5. Wasserkraft

Mit weltweit etwa 16% tragt Wasserkraft als bedeu-
tendster regenerativer Energietrager als Strompro-
duzent bei.Wasserkraftanlagen nutzen die kinetische
und potenzielle Energie von Wasser, welches sich
durch die Einwirkung der Sonne in einem Kreislauf
befindet.® Dabei kann lediglich jenes Wasser genutzt
werden, welches durch das Relief und seine ausrei-
chende Menge als Energie nutzbargemacht werden
kann.®® Dafur ist es meistens notwendig, dass Was-
ser aus einer hoher gelegenen Lage auf eine niedri-
ge Lage ablaufen kann. Wasserkraftwerke kénnen in
Laufwassser -, Speicher — und Gezeitenkraftwerke
unterteilt werden. ,Wahrend Laufwasserkraftwerke
den jeweils anfallenden nutzbaren Zufluss abarbeiten,
werden Speicherkraftwerke aus einem Speicherbe-
cken unabhangig vom Zufluss betrieben.“%* Auch hier
kann nochmal in Abhangigkeit der Fallhéhe in Nie-
derdruck — und Hochdruckkraftwerke unterschieden
werden. Wahrend Wasserkraftwerke weitestgehend
klimaneutral agieren, ist zu erwdhnen, dass durch die
Uberflutung von kohlenstoffhaltigen Boden bei der
Einrichtung von Stauseen vorUbergehend hohe CO2
und Methan Emissionen auftreten kénnen. Des Weite-
ren ist anzumerken, dass teilweise groBe Einschnitte
in die Landschaft entstehen kénnen, beispielsweise
durch Talsperren.®

3. Hiirden in der Umsetzung
3.1. Umstellung auf unerschépfliche Energien

Im Zuge des sich zuspitzenden Klimawandels, spur-
bar in immer extremeren Wetterlagen, dem steigen
des Meeresspiegels langanhaltenderen Durren und
schmelzenden Gletschern® sieht sich die Weltge-
meinschaft zum Handeln gezwungen. Im Rahmen des
Pariser Weltklimaabkommens welches 2016 in Kraft
trat geben sich die Beteiligten ein Ziel: Die Erderwar-
mung bis zum Jahr 2050 auf unter zwei Grad zu be-
grenzen. Geschafft werden soll dies unter anderem
mit der vollstandigen Unterbindung von Treibhausga-
semissionen bis 2050. Wie dieses Ziel in Deutschland
umzusetzen ist hangt von vielen Faktoren ab. Schon
vor dem Abkommen von 2016 beschaftigten sich Ex-
pertengremien mit verschiedenen Szenarien die den
Bedarf, die Erzeugung und die Distribution von Ener-
gie im Verlauf der ndchsten Jahrzehnte zum Gegen-
stand haben.®” Hier sind verschiedenste Faktoren von
Belang, die Selbststandigkeit einzelner Nationen oder
die kontinentale und interkontinentale Vernetzung von
Energiebelangen, die Hohe der Elektrizitatsnachfrage
im Verlauf der nachsten Jahrzehnte und die mit dem
Aus- und Umbau der Energiestruktur verbundenen
Herausforderungen fur Staat, Wirtschaft und Burger.

Der bedeutendste Faktor in der Verhinderung von
Treibhausgasemissionen stellt die Adaption von mog-
lichst vollkommen erneuerbaren Energiequellen dar.



3.2. Hiirden in der Realisierung / Energiepotenziale

In der Realisierung dieses Vorhabens ergeben sich an
diversen Punkten Hirden beziehungsweise Heraus-
forderungen, die es zu l6sen gilt. Die tiefe Vernetzung
von Energie, in praktisch alle Bereiche einer Gesell-
schaft, schafft an den unterschiedlichsten Stellen Rei-
bungspunkte zwischen einer ideell einfachen Anwen-
dung und einer wirtschaftlich, technisch und sozial
schwierigen Realitat. Um diese Differenz abzubilden
bemuht man das Konzept von ,Energiepotenzialen®.®®
Hier wird das Potenzial eines Energietragers analysiert
und vom theoretischen Maximum auf das tats&chlich
zu erwartende Potenzial heruntergebrochen. Das the-
oretische Potenzial umfasst somit die physikalisch
maximal erreichbare Energiemenge einer Quelle, in-
klusive neuerer Technologien die zwar noch nicht ent-
wickelt, deren Funktionsprinzip aber vorliegend ist.
Als erste Reduktion des Energiepotenzials wird eben
dieser technologische Fortschritt gekdrzt und nur die
zur Verfugung stehende Technik als Basis angenom-
men. In diesem Schritt werden auch Limitierungen
durch Standortfaktoren berucksichtigt. Als vorletzte
Verringerung wird die 6konomische Umgebung be-
trachtet. Es bildet sich so ein wirtschaftliches Potenzi-
al, welches den Markt in seiner jetzigen Form und sei-
ner wahrscheinlichen Entwicklung berUcksichtigt. Als
letzte Minderung werden Hurden und Verzdgerungen
in der MarkteinfUhrung neuer Technologien, sozialwirt-
schaftliche Aspekte und Konfliktstellen mit anderen
Interessen wie etwa dem Naturschutz einkalkuliert und
es ergibt sich das Erwartungspotenzial.*®

3.3. Physikalische Hiirden

Zwei maBBgebliche physikalische Hurden bei der Um-
stellung auf erneuerbare Energien stellen zum einen
die Speicherung der gewonnenen Elektrizitat, und
zum anderen die durchschnittliche Leistungsdichte
der erneuerbaren Energieerzeugung dar.4°

Die ungleichméBige Belastung des derzeit installier-
ten Stromnetztes, diktiert durch die Nutzung, sowie
die unterschiedlichen Energieniveaus der einzelnen
Anwendungsbereiche  (Schwerindustrie, Mobilitat,
private Haushalte) bedingen eine groBe Variation an
Umwandlung und Ressourcenmanagement. Konven-
tionelle Energietrager kbnnen Mehrbelastungen durch
ein Hochfahren der Produktion ausgleichen, den meis-
ten erneuerbaren Energien bleibt dies verwehrt. Eine
Speicherung der gewonnenen Energie ist also von
Noten. Es existieren Beispiele, in denen die Energie
direkt in groBen Akkumulatorfeldern gespeichert wird.
So hat der Technologiekonzern Tesla in Australien die
,Hornsdale Power Reserve” errichtet, welche Spitzen-
lasten im Netz auffangt. Die mittlerweile 185 Megawatt-
stunden speichernde Anlage hatte zur Zeit der Errich-
tung 2017 56M€ gekostet. Diese Kosten amortisieren
sich derzeit aber rasant da die Anlage die hohen
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Spitzenlastkosten fur die Endnutzer verhindert. Voll-
kommen ideal sind derartige Ld&sungen allerdings
nicht. Zum einen werden fUr die Herstellung das Lithi-
um-lonen Akkus enorme Mengen seltener und teurer
Rohstoffe benétigt, zum anderen und vor allem sind
diese endlich. Technologiedrmere L&sungen sind
Wasserspeicherkraftwerke die in Ruhephasen elektri-
sche Energie in kinetische, ruhende Energie umwan-
deln, in dem sie groBBe Mengen Wasser in héhergele-
gene Bassins und Stauseen pumpen. Diese Losungen
sind allerdings geographisch stark limitiert und neh-
men zudem eine erhebliche Flache in Anspruch.

23 Viktor Wesselak, Thomas Schabbach, Thomas Link,
Joachim Fischer: Handbuch Regenerative
Energietechnik, 2017, S.163

24 https://www.energie-lexikon.info/biomasse.html?s=ak

25 https://www.geo.de/natur/nachhaltigkeit/3806-rtkl-
erneuerbare-energien-biogas-aus-der-algenfabrik

26 Viktor Wesselak, Thomas Schabbach, Thomas Link,
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27 Viktor Wesselak, Thomas Schabbach, Thomas Link,
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28 Viktor Wesselak, Thomas Schabbach, Thomas Link,
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Wiesbaden, 2013, S.32



Der zweite Apsekt der physikalischen Hurden stellt
die Leistungsdichte verschiedener konventioneller
und erneuerbarer Energiegewinnungsmethoden dar.
Hier wird der Flachenbedarf zur Erzeugung mit der
bereitgestellten Energie verglichen. Wo Uran auf ei-
nem Quadratmeter 650kW erzeugt, benétigt Solare-
nergie fUr den gleichen Elektrizitdtskontingent knapp
6.000m?.#' Dieser Unterschied fuhrt zwangslaufig zu
einer groBeren Prasenz der Energiegewinnung, vor al-
lem in dichtbesiedelten Industrielandern wie Deutsch-
land.

3.4. Infrastruktur & Implementierung

Im Bezug auf die Implementierung erneuerbarer Ener-
gien fallt ein Problem am deutlichsten auf: die star-
ke Unterteilung einzelner Energiesektoren. Sowohl
in Energiequelle als auch in Bereitstellung und Spit-
zenlastphasen unterscheiden sich Industrie, Mobilitat
und Gebaudeversorgung stark. Konventionell sind die
Energielieferanten darauf angepasst indem die Erzeu-
gung stark auf die Nutzung eingeht. Das ist fur solare
Eintrage, Windgeschwindigkeiten und Wasserkraftan-
lagen nur bedingt moglich. In diesem Kontext etabliert
sich der Begriff der Sektorkupplung. Durch die Ver-
netzung und Vereinheitlichung von Energienetzen und
-quellen kann besser im Kontext der erneuerbaren
Energien auf die einzelnen Endnutzer eingegangen
werden.*?

Des Weiteren wirft die Diversitat der einzelnen Nut-
zungssektoren die Frage auf inwiefern eine solche
Vereinheitlichung mdglich und machbar ist, vor allem
im Kontext der relativ geringen Zeitspanne bis 2050.
Hier greift ein Szenarienvergleich der Deutschen Ener-
gie-Agentur (dena) das Thema auf und Uberpruft zwei
unterschiedliche Ansdtze zum Erreichen des Treib-
hausgasminderungsziels. Aufbauend auf die Studie
des Frauenhofer Institutes ,Energiesystem Deutsch-
land 2050" entwickelt sich zum einen das Elektrifizie-
rungsszenario und zum anderen das Technologiemix-
szenario.

Beim Elektrifizierungsszenario wird von einer weitest-
gehenden Vereinheitlichung aller Endnutzungen auf
eine elektrische Losung ausgegangen. Vor allem der
Gebaudebetrieb und die Mobilitat stehen hier im Fo-
kus, aber auch groBe Teile der Industrie. Daraus re-
sultiert allerdings auch eine angenommene Verdop-
pelung des Gesamtstrombedarfes in Deutschland bis
zum Jahr 2050.

Im Technologiemixszenario wird diese allgemeine
Elektrifizierung in Frage gestellt. Bauend auf eine wei-
tere technologische Entwicklung setzt dieses Szenario
auf den Einsatz verschiedenster Mittel und Energietra-
ger, um den Bedarf zu decken. Insbesondere fur die
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Gebaudenutzung ist hier anzumerken das ein enormer
Aufwand umgangen wird indem bestehende Vertei-
lungssysteme wie das Gasnetz weiter genutzt werden
kénnen. Hier findet die Umstellung auf erneuerbare
Energien ohne Treibhausgasemission auf technischer
Ebene statt. Als Ersatz fir gewonnenes Erdgas flie-
Ben stattdessen synthetische Energietrager zu den
Haushalten die zum einen erneuerbar sind und zum
anderen leichter zu filtern. Weitere Technologien wie
Wéarmepumpen nutzen vorhandene Klimatisierungs-
systeme von Gebauden, ohne auf die Aufwendung
endlicher Ressourcen angewiesen zu sein.*®

3.5. Politische, soziale und ethische Hiirden

Doch nicht nur auf technischer und wirtschaftlicher
Ebene sind Aspekte der Energiewende zu beachten.
Zum einen spielt die internationale Dynamik zwischen
Industrienationen und Schwellen- sowie Entwick-
lungslandern eine enorme Rolle. Auf internationalen
Kongressen wird oft das ,Recht auf Entwicklung” an-
gefuhrt. Nationen die einen erheblichen Vorsprung in
Technologie und Reichtum auf Kosten der Umweltbi-
lanz in den letzten 100 Jahren schon errungen haben
sehen sich weniger auf diese Wachstumsfaktoren
angewiesen als Schwellenl&nder in denen die Imple-
mentierung  weitreichender, energiebestimmender
KlimaschutzmaBnahmen das derzeitige Wachstum
vermeintlich erheblich ausbremsen wirde.** Des Wei-
teren kann man die Kosten fUr eine neue Energiege-
winnung in interne und externe Kosten teilen. Unter
internen Kosten versteht man samtliche Aufwendun-
gen, die zur Erzeugung der Energie notwendig sind.
Externe Kosten beschreiben die finanzielle Last, die
durch diese Art der Energiegewinnung auf andere
Personen und Gruppen einwirkt. Als Beispiel kann hier
die Kohleindustrie genommen werden, Privathaus-
halte, die durch eine Systemumstellung zur privaten
Aufwendung von Mitteln gezwungen sind oder Land-
wirtschaftsbetriebe, die einen erheblichen Marktdruck
auf Ackerland zur Erzeugung von Biomasse erleben.

41 Vgl. Ebd.

42 Frauenhofer ISE, Energiesystem Deutschland 2050,
Freiburg i.Br., 2013

43 dena, dena-Leitstudie Integrierte Energiewende,
Berlin, 2018

44 Thomas Schabbach, Viktor Wesselak, Energie — Den

Erneuerbaren gehort die Zukunft, Berlin, 2020, S.183ff



4, Fazit

Die hier aufgeftuhrten Hurden und Herausforderungen
in der Durchsetzung eines emissionslosen und rege-
nerativen Energiesystems lassen das Ziel nur schwer
erreichbar wirken. Festzuhalten ist aber, dass in den
meisten Szenarien und Prognosen die Einhaltung der
gesetzten Jahresmarke als durchaus realistisch und
umsetzbar bewertet wird. Sie verlangt lediglich viel Ar-
beit und Investition. Von der Aufwendung staatlicher
Mittel, Uber die Loslésung von etablierten Strukturen
bis hin zum Umdenken im Konsumverhalten der ein-
zelnen Privatperson ist die Energiewende ein Unter-
fangen welches von keiner beteiligten Partei im Allein-
gang bewaltigt werden kann. Im Gegenteil bedarf es
der Partizipation aller, um dieses Ziel zu erreichen.
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1. Einleitung

Die Innenentwicklung beim Wohnungsbau gewinnt
immer mehr an Bedeutung, auch im Bezug auf den
Klimawandel und eine nachhaltige Entwicklung. Viele
Grundstlcke wie klassische Baulucken, aufgegebe-
ne Gewerbebetriebe, Gartnereien, Bahnflachen und
andere vielfaltige Grundsticke werden flr den Woh-
nungsneubau mobilisiert."

In dieser Hausarbeit gehen wir auf die positiven und
negativen Auswirkungen der Nachverdichtung und
des Neubaus ein. Dabei gehen wir zuerst auf die be-
stehenden Stadtquartierstypen ein. Es folgen die Prob-
lemantiken und Herausforderungen eines steigenden
Flachenverbrauchs. Die verschiedenen Nachverdich-
tungsansatze zeigen Methoden um einem weiter stei-
genden Flachenverbrauch entgegen zu wirken. Bei
einer zunehmenden Nachverdichtung steigen jedoch
auch die Emissionen die eine Beeintrachtigung far
Mensch und Umwelt darstellen kénnen.

W (ber 10%

M 5,1-10,0%
2,1-5,0%

M unter 2%
kein Wachstum
keine Daten verfigbar

Abbildung 1: Wachstum der besiedelten Flachen in Europa (1990-
2006)

2. Neubau und Nachverdichtung

Die Stadte von heute machen ca. 2-3 % der Landfla-
chen der Erde aus, sorgen jedoch flr 75% des Res-
sourcenverbrauchs und sind flr 80% der Treibhause-
missionen verantwortlich.? Somit entsteht ein extremes
Defizit, fur den der Bausektor Lésungen anbieten
muss. Im Folgenden wollen wir auf wichtige Fakto-
ren eingehen, die fur und gegen eine innerstadtische
Nachverdichtung sprechen. Die Urbanisierung ent-
steht durch das nattrliche Wachstum der stadtischen
Bevolkerung und durch Zuwanderung der Bevolke-
rung aus landlichen Gebieten.?

Suburbanisierung wird meist durch gunstige Boden-
preise im Umland geférdert, auBerdem wirkt die Fis-
kalpolitik verstarkend auf suburbane Erweiterungen.*
Desuburbanisierung entsteht haufig durch Gberalterte
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Infrastruktur, negativ bewertete Standorteigenschaf-
ten und hohe Bodenpreise in den Kerngebieten. Diese
Problematik trat haufig in den 1970er und 80er Jahren
auf, heute liegt der Wachstumsschwerpunkt wieder in
der Stadt.®

Urbanisierung Suburbanisierung Desuburbanisierung Resuburbanisierung

f ‘ Umland
Kernstadt
weiteres Umland

Bevolkerungszunahme Stagnation Bevolkerungsabnahme

Abbildung 2: Phasenmodell der Stadtentwicklung

2.1. Stadtquartierstypen

Stadtzentrum. Das Stadtzentrum ist dicht bebaut und
mit einer Nutzungsmischung versehen. Grdn- und
Freiflachen sind nur in geringem MaB vorhanden.®

Innenstadtquartier. Ein Stadtquartierstyp in meist
kompakter Stadtstruktur mit Mischnutzung, gewerbli-
cher Nutzung in Erdgeschosszonen und uUberwiegen-
der Wohnnutzung. Merkmale des Quartierstyps sind
Blockrandbebauung, vereinzelte begrinte Blockin-
nenbereiche und stadtische Parkanlagen.”
Verdichtetes Wohnquartier. Der Quartierstyp im Rand-
bereich der Innenstadt weist meist reine Wohnnut-
zung, eine dichte Stadtstruktur und gréBere 6ffentliche
Grunflachen auf. Die stadtebauliche Struktur besteht
aus Blockrandbebauung, Zeilenbauten und Punkt-
hochhéusern.

Aufgelockertes Wohnquartier. Die Wohnnutzung im
aufgelockerten Wohnquartier findet in freistehenden
Einfamilienhausern und kleinen Mehrfamilienhausern
statt und es gibt einen groBBen Anteil an privaten Grun-
flachen.

Ortsteilzentrum. Im Zentrum mit lokalem Einzugsbe-
reich findet man eine Mischnutzung aus Wohnen und
nahversorungsrelevantem Einzelhandel.®

Jede Stadt entwickelt durch ihre Lage ein eigenes
Stadtklima, die wichtigsten Faktoren sind die GroBe
und Baudichte der Stadt.®

2.2. Flachenverbrauch

Der jahrliche Flachenverbrauch stellt Bevolkerung vor
umweltpolitische Herausforderungen. Wirkungen des
steigenden Flachenverbrauchs zeigen sich in dem
fortschreitenden Verlust wichtiger landwirtschaftlicher
Boden, einer starken Reduzierung der biologischen
Vielfalt und autoabhangigen Siedlungsstrukturen, die



starke Folgekosten erzeugen (Erstellung, Instandhal-
tung und Pflege von Infrastruktur).” Durch stadtpla-
nerische MaBnahmen ist es mdéglich, positive Folgen
zu generieren, z.B. Reduzierung der StraBen und
Parkflachen. Das Wegfallen der Infrastruktur ermog-
licht eine Kostenersparnis (Erstellung, Instandhaltung,
Pflege, etc.). Die entstandenen Freiflachen lassen sich
fur Nachverdichtungsprojekte nutzen und zusatzliche
Freiflachen kénnen sich positiv auf das Befinden und
die Gesundheit der Bewohner auswirken. Verdichte-
te Gebiete im innerstadtischen Bereich ergeben da-
durch geringere pro Kopf Kosten im Bezug auf die
Infrastruktur.™

Die Wachstumsrate der Siedlungen und Verkehrsfla-
chen fallt aktuell noch hoher aus als das Bevolke-
rungswachstums und sorgt dafir, dass die Siedlungs-
dichte um mind. 2% pro Jahr fallt.*

Bei einer schrumpfenden Bevélkerung steigt die
Nachfrage nach Wohnraum weiter an, da meist neue
Siedlungsflachen und deren NeuerschlieBung den in-
nerstadtischen Flachen aufgrund ihrer niedrigen Bau-
preise vorgezogen werden. ™

OPNV
‘Symmetrischer Verkehr

Mobilitiit

Mehrfachnutzung von
/| Parkplatzen durch
Anwohner, Kunden,

Flichenbedarf
Beschaftigte

| Versorgungseinrich-
| tungen
Hohere Nachfrage
| auch von Beschattigten
et

P

| Regenwasserabfiuss
| honer, ca Retentions-

Stadtklima

Verstarkung des Urban- | =
Heat-Islanc-Effekts

I

| Wasserwirtschaft ‘

Abbildung 3: Wechselwirkung von Dichte und Nutzungsmischung
(positiv = blaue Pfeile, negativ = schwarze Pfeile)

Dichte. Geringe Dichte = Defizite bei der Erreichbar-
keit von Arbeitsplatzen und Dienstleistungsstandor-
ten.”™

Hohe Dichte = sinkende Umwelt und Lebensqualitét,
entspricht nicht der mehrheitlichen Wunschvorstellung
der Bevdlkerung.'®

2.3. Nachverdichtungsansitze

Nachverdichtung kann sich positiv auf Energie- und
Verkehrssysteme auswirken. Negativ hingegen kann
der Versiegelungsgrad in einer Stadt sein, durch den
das Wasser schlechter versickern kann und die Gefahr
von Uberschwemmungen steigt. AuBerdem kénnen
durch die Nachverdichtung der Stadte die solaren ge-
winne abnehmen. Dadurch dass die Sonnenenergie
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die Geb&ude und Raumluft nicht mehr wie gewohnt
erwarmt, kann ein hdherer Heizwarmebedarf entste-
hen. Die bauliche Dichte in einer Stadt hat auch starke
Auswirkungen auf das menschliche Wohlbefinden und
Verhalten, welches sich in sinkenden Geburtenzahlen,
hoherer Sterblichkeit und erhorter Kriminalitat wider-
spiegelt.

Neubau

99f. Aufzug

KG 500
Auenaniagen

KG400
Technische Anlagen

Aufstockung

79’ Aufzug aulen
fir 3-6 Geschosse.
KG 500

AuBenanlagen

KG 400
Technische Anlagen

gof. Ertichtigung
der Konstruktion
G300
Baukonstruktionen

Abbildung 4: Vergleich Aufstockung und Neubau

Die Wirtschaftlichkeit der Nachverdichtung im Ver-
gleich zu einem Neubau ist abhangig von den umlie-
genden Baulandpreisen und den angewendeten MaB3-
nahmen der Nachverdichtung. Pauschale Aussagen
Uber die Nachverdichtung sind nicht méglich, denn
jedes Projekt muss ganzheitlich und mit allen Faktoren
je nach Situation und Standort beurteilt werden."
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Abbildung 5: Aufstockung, Architekt Axel Vervoordt

Aufstockung. Bei einer Aufstockung handelt es sich
um eine vertikale Nachverdichtung mittels eines Auf-
baus auf ein Bestandsgebaude. Dabei wird Raum
gewonnen ohne zusatzliche Freiflachen zu verlieren,
wodurch die Auswirkungen auf die stadtebauliche
Struktur und das Mikroklima gering einzuschéatzen
sind.™®

Der Vorteil einer Aufstockung liegt darin, an bestehen-
de Haustechnik anschlieBen zu kénnen und es erge-
ben sich niedrigere Nebenkosten gegenltber einem
Neubau. Bei jedem Gebaude muss die Wirtschaftlich-
keit neu bewertet werden und steht in Abh&angigkeit
zum Bestand. Die Notwendigkeit einer Sanierung und
Modernisierung des zu Uberbauenden Bestandsge-
baudes muss gepruft werden.™



Anbau. Ein Anbau an ein bestehendes Gebaude kann
entweder die Nutzflache einzelner Wohnungen ver-
gréBern oder der Errichtung zusatzlicher Wohnungen
dienen. Die klimatischen Auswirkungen sind von der
GroBe und der Anzahl der Projekte abhangig, deswe-
gen sollten je nach Umfang kompensatorische MaB3-
nahmen wie Dach- oder Fassadenbegrinung vorge-
nommen werden. Der Vorteil bei Anbauten liegt in der
Schaffung zusatzlicher Wohneinheiten in Gebieten mit
einer hohen Wohnungsnachfrage. Die Wohnflachener-
weiterung bietet sich bei nicht mehr marktgangigen
Wohnungen an, bei denen sonst ein Leerstand drohen
wlrde. Beide Verfahren wirken Neubauten und zu-
satzliche Flacheninanspruchnahme entgegen.®

BlockrandschlieBung. Hier werden bestehende Block-
randbebauungen durch die Nutzung von Baullcken
geschlossen. Die neue Definition von Raumkanten und
Nutzung unattraktiver Flachen kann im Innenstadt-
quartier zu einer stadtebaulichen Aufwertung fuhren.
Auch hier hdngen die klimatischen Auswirkungen von
der GroBe des baulichen Eingriffs ab. Die ausreichen-
de BelUftung sollte weiterhin gesichert sein und kom-
pensierende MaBBnahmen sollten eingeplant werden.?!

Verdichtung im Blockinnenbereich. Eine Verdichtung
im Innenblockbereich nutzt Freiflachen innerhalb be-
stehender Baubldcke zumeist in Innenstadtquartie-
ren. Diese Nachverdichtung ist die klassische Form
der Nachverdichtung im urbanen Raum. Gerade die-
ser Nachverdichtungsansatz ist mit negativen klima-
tischen Folgen verbunden, da die Innenhofe seltene
,arine Inseln® in stark bebauten und versiegelten
Quartieren sind. Die Vorteile fur die Innenentwicklung
und die Nachteile flr das Mikroklima mussen in jedem
Fall genau abgewogen werden. Diese Art der Nach-
verdichtung sollte besonders ressourceneffizient und
klimavertraglich gestaltet werden, in dem z.B. keine
Grunflachen und nur bereits versiegelte Flachen far
die Nachverdichtung Verwendung finden.?

Abbildung 6: Verdichtung im Blockinnenbereich,
Munchen, Palais Mai

Umstrukturierung. Eine Neuordnung der bestehenden
stadtebaulichen Strukturen beinhaltet der Nachver-
dichtungsansatz der Umstrukturierung. Es ist ein

68

sehr flexibler Ansatz mit unterschiedlichen Ausgestal-
tungsmoglichkeiten bzgl. Raumkanten, ErschlieBung
und Gebaudetypologie. Sie erfolgt meist in groBem
AusmaB und ebenso groB3 und vielfaltig kénnen ihre
Auswirkungen auf das Klima sein. Das MaB der Ver-
siegelung und der neuen Bebauung, im Verhaltnis zu
Grunflachen oder Belltftungsschneisen ist flr die Aus-
wirkung auf das Mikroklima verantwortlich.?3

Abbildung 7: Stadtebauliche Umstrukturierung Mooca - Villa Cario-
ca, Sao Paulo. In diesem Beispiel soll die Verbindung mit den umlie-
genden Stadtteilen erleichtert werden. AuBerdem soll eine deutliche
Nachverdichtung erfolgen, um zentrumsnahe Flachen fur Wohnen
und Dienstleistung zu ermoglichen.
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Abbildung 8: Neues Wohnen in ehemaligem Salzlager, Architekten Bokkers
van der Seen

Konversion. Im Bezug auf die Umstrukturierung han-
delt es sich bei diesem Ansatz auch um eine Funk-
tions&nderung. Klassische Konversionsflachen sind
Brachen, ehemalige Militdrgeldnde und Bahnflachen.
Die klimatische Wirkung ist sehr Einzelfallabhangig
und bietet ein geringes Risiko flr eine Verschlechte-
rung. Um die Wohnqualitat zu erhéhen und das Mir-
koklima zu verbessern, bieten sich gerade an dieser
Stelle Flachenentsiegelung und Grinflachenanlagen
an.24

Kompensatorische MalBnahmen fir die stddtebauliche
Nachverdichtung. Zur Vermeidung und Verminderung
moglicher negativer Wirkungen auf das Mikroklima
des Ortes, sollten und kénnen Dach- und Fassaden-
begrinung in Kombination mit hellen Oberflachen ein-
gesetzt werden. Im Freiraum kénnen angelegte Was-
serflachen, Grunflachen und Schattenplatzen sich



positiv auf das Klima auswirken. Ebenso ist der Erhalt
von Vegetationsbestédnden und ein reduzierter Versie-
gelungsgrad wlnschenswert.?®

2.4. Emissionen

effektive terrestrische
- Ausstrahlung
(langwellig)
)

Sonnenstrahlung
(kurzwellig)

1
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Abbildung 9: EinflussgréBen des urbanen Warmehaushalts

Die Quellen von Larm-, Luft-, Warme- und Lichtemis-
sionen koénnen Beeintrachtigungen darstellen, auf die
wir im folgenden genauer eingehen méchten.

Larmemissionen werden meist durch Verkehrslarm,
Produktionslarm und der AusUbung von Freizeitakti-
vitdten erzeugt. Sie kdnnen bei einem langeren Wir-
kungszeitraum negative gesundheitliche Folgen ha-
ben wie z.B. Schlafstérungen, hormonelle Reaktionen
oder auch Herz-Kreislauf-Erkrankungen. AuBerdem
kénnen auch 6konomische Schaden ein erheblicher
Kostenfaktor darstellen, durch die Errichtung aufwen-
diger LarmschutztmaBnahmen oder auch die allge-
meine Abwertung von Immobilien.?

Luftemissionen entstehen hauptsachlich durch Auto-
verkehr, Heizungen und auch Industrieproduktionen
und kénnen negative gesundheitliche Reaktionen wie
Asthma, Bronchitis und weitere Atemwegsbeschwer-
den hervorrufen.?”. 28

Warmeemissionen kénnen sehr unterschiedlich sein
und sind unter anderem abh&ngig von der Topog-
rafie, Einwohnerzahl und Bebauungsstruktur einer
Stadt. Abbildung 9 zeigt die EinflussgréBen des urba-
nen Warmehaushalts die zur Erhitzung des urbanen
Stadtklimas fuhren (Abbildung 10).2° Die erwahnten
kompensatorischen MaBnahmen fur die stadtebauli-
che Nachverdichtung (2.3.) kénnen dem Urban-Heat
- Island-Effect entgegen wirken.

Lichtemissionen bezeichnen jede Lichtverschmut-
zung, die durch kunstliches Licht entsteht. Eine er-
hohte Lichtverschmutzung sorgt einerseits flr einen
erhéhten Stromverbrauch, andererseits kann der na-
tirliche Rhythmus der Umwelt und des Menschen
beeintrachtigt werden oder sich auf das individuelle
Wohlbefinden auswirken (StraBenlampen oder andere
Lichtquellen die den Innenraum und den Nachthimmel
erleuchten).®
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Abbildung 10: Urban-Heat - Island-Effect

3. Fazit

Nachverdichtungen muissen immer aufs neue genau
betrachtet werden um zu sehen wie die wirtschaftli-
chen und 6kologischen Vor- und Nachteile sind. Hier-
bei ist auch zu betrachten, wann welcher Nachver-
dichtungsansatz das meiste Potential bietet. Trotz aller
positiven wirtschaftlichen und okologischen Faktoren
darf das Wohlbefinden und die Lebensqualitat der
Bewohner nicht eingeschrankt werden. Diese sollten
frlhzeitig mit in die Planung einbezogen werden um
ein langfristig gute Lésung zu finden.

Jede stadtebauliche Entwicklung und Veradnderung
sollte immer das Ziel haben ein vielfaltiges Quartier zu
erhalten, starken oder erzeugen. Dies kann nur erfol-
gen in dem es ein vielfaltiges Angebot an Wohnraum
bietet um soziale und gesellschaftliche Strukturen zu
durchmischen. Die stadtebauliche Qualitat wird durch
eine gute Nutzungsmischung und ihre Kompaktheit
gefoérdert.

Die Politik muss durch z.B. die Steuerung der Bauprei-
se und die Zusammenarbeit mit Investoren der Sub-
urbanisierung entgegenwirken und die Nachverdich-
tung so lukrativer und interessanter gestalten.

Die Nachverdichtung bietet groBes Potential um dem
Flachenverbrauch entgegen zu wirken. Jedoch muss
die Nachverdichtung immer in Kombination mit kom-
pensatorischen MaBnahmen einhergehen um maogli-
che negative Folgen auf das Mikroklima zu vermindern
oder dieses sogar zu verbessern.

In Zukunft werden wir immer mehr nachverdichten
mussen, dies sollte jedoch nicht erzwungen werden,
denn auch Neubauten haben nicht nur negative Aus-
wirkungen und kénnen entlastend auf die versiegelten
Stadte wirken.
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1. Was versteht man unter Mikro-Apartments?

Unter Mikro-Apartments versteht man eine kleine,
moblierte Ein- bis Zweizimmerwohnung. Diese sehr
kleinen Wohneinheiten sind minimalistisch angelegt
und liegen haufig zu einer Vielzahl in einem Gebau-
de zusammen. ,Micro Apartments sind durchschnitt-
lich zwischen 20 und 35 m? groB3 und in der Regel
mobliert. Sie haben ein Bett, einen Kleiderschrank,
einen Arbeitstisch, eine Klchenzeile sowie ein sepa-
rates Badezimmer und bestehen damit fast immer nur
aus einem Wohnraum. !

Alle Beddurfnisse, die eine Wohnung far einen Men-
schen abdecken, sind hier in einem Raum unterge-
bracht. Durch geschickte Anordnung und Verteilung
der Funktionen entsteht das Konzept der Mikroapart-
ments. Um den Bewohnern trotz der knapp bemesse-
nen Flache mit moglichst niedrigen Wohnkosten einen
gewissen Wohnstandard bieten zu kénnen, wird bei
alternativen Wohnkonzepten gemeinschatftlich nutzba-
re Flache, wie z.B. Terrassen und Dachgarten, aber
auch Kuchen und Bader aus der Wohnung ausgela-
gert. ,Neben dem platzsparenden Aufbau und einem
attraktiven Interieur Design ist eine schnelle Internet-
verbindung ein Muss fur die Micro-Apartment-Einrich-
tung. Viele Mieter winschen sich inzwischen auch
Smart-Home-Elemente, um von der Wohnung aus ar-
beiten und Entertainment genieBen zu kénnen."2

Diese Art von Wohnung bietet der Bevoélkerung die
Maoglichkeit zu einem vertretbaren Preis zentrumsnah
in Ballungsrdumen zu wohnen. ,Die primére Zielgrup-
pe besteht vorwiegend aus den Young Professional
Singles, die Ublicherweise junger als 30 Jahre sind,
meist sogar noch unter 27, mit einer leichten Tendenz
zu mehr Méannern als Frauen. Das sekundare Seg-
ment beinhaltet zum Teil Paare und WGs sowie éltere
Wieder-Singles, die nicht mehr so viel Platz benétigen
wie friher oder Personen, die die Mikroapartments als
Zweitwohnsitz nutzen."

Abbildung 1:Beispielgrundriss eines Mikroapartments

1.1. Ursprung der Mini-Wohnungen

HAUSHALTSGROSSE IN DEUTSCHLAND
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Abbildung 2: HaushaltsgréBe in Deutschland

Die Anforderungen an modernes Wohnen haben sich
in den vergangenen Jahren sehr stark verandert. In
den bevolkerungsreichen Ballungsraumen wird der
Wunsch nach bezahlbarem Wohnen immer gréBer. So
entwickelten sich neue ldeen und Konzepte um genau
diesen Wohnraum schaffen zu kénnen. ,Der Wunsch
nach Flexibilitat und Unabhangigkeit ist groB. Auch
das Umweltbewusstsein ist ein anderes, als noch vor
ein paar Jahren. Man hat gezielt nach Mdglichkeiten
gesucht, den hohen Ressourcenverbrauch zu verrin-
gern. Die kleinen Wohnungen verbrauchen weniger
Energie und sind 6kologisch und nachhaltig in ihrer
Bauweise. Ein weiterer Faktor fur die Entstehung der
Mikroapartments ist die steigende Anzahl von 1-Per-
sonen Haushalten in Deutschland. Im Jahr 2000 leb-
ten noch 36% der Bevolkerung in einem 1-Personen
Haushalt, wohingegen im Jahr 2015 voraussichtlich
schon 44% der Bevolkerung alleine Leben werden.
Bereits jetzt fehlt es in den GroBstadten an ein- und
zwei Zimmerwohnungen. Auch das Hotellerie-Gewer-
be spielt eine Rolle bei der Entstehung der Mikroapart-
ments. ,Weltstadte, wie New York oder London oder
Tokio, weisen aufgrund der hohen Nachfrage stark
erhohte Grundstucks- und Wohnungspreise auf. Das
Wohnkonzept von Apartmenthotels, die fur langere
Geschéftsreisen gedacht waren, wurde auf regulare
Wohnungen Ubertragen und seit den 2000er-Jahren
werden diese ,Mikroapartments® genannt.*s

2. Warum Mikro-Apartments die Zukunft sein kénnten

LAuch in Deutschland wird urbaner Wohnraum immer
knapper und begehrter. Am Beispiel Munchen lasst
sich die Entwicklung besonders drastisch veranschau-
lichen: Lebten im Jahr 2000 noch 2.500 Menschen auf
einem Quadratkilometer Flache, sind es heute bereits
4.200. Die aktuelle Prognose sagt fur das Jahr 2030
sogar mehr als 5.000 Menschen auf dieser Flache
voraus. Da das Einkommen pro Kopf nicht im selben
Male steigt, ist eine Verringerung der WohngréBe far
viele die einzige Moglichkeit, die Wohnkosten konstant
zu halten.“® Wohnkosten und urbaner Wohnraum auf
der einen Seite und globale Erderwarmung auf der an-
deren Seite. ,Als eine der gréBten Volkswirtschaften
der Welt hat Deutschland seit Beginn der Industriali-
sierung fast funf Prozent zur globalen Erderwarmung
beigetragen.



Die jahrlichen Pro-Kopf-CO2-Emissionen sind in
Deutschland mit rund 9,6 Tonnen aktuell noch unge-
fahr doppelt so hoch wie der internationale Durch-
schnitt von 4,8 Tonnen pro Kopf."” Ein Umdenken
in Sachen Umwelt beflrwortet ebenfalls die Errich-
tung von Mikroapartments. Schonender Umgang mit
Ressourcen und Energie ist hier ein Stichwort fur ein
nachhaltiges Wachstum von urbanem Wohnraum. Wie
im Abschnitt zuvor schon erwéhnt, fordert die Gesell-
schaft regelrecht kleinere Haushalte. Die Anzahl an
1-Personen Haushalten ist steigend und wird auch in
der Zukunft immer mehr zu einem groBen Thema.

2.1. Suffizienz

“Der Begriff der »Suffizienz« hat seine Wurzeln im la-
teinischen »sufficere«, was so viel wie »ausreichen«
bedeutet. Es geht bei der Suffizienz um die Frage nach
dem rechten MaB. Es geht darum, soviel zu haben, wie
es die eigenen Bedurfnisse erfordern und dabei nicht
nur materielle Bedurfnisse im Blick zu haben."® Genau
dieses Konzept findet man in den Mikroapartments
wieder, denn sie bieten gerade so viel, wie es die ei-
genen Bedurfnisse erfordern. Es gibt keinen Uberfluss
und keine Verschwendung. Der Mensch als Individuum
muss selbst reflektieren und sich fragen, was er wirk-
lich zum Uberleben benétigt. ,Das Schrumpf-Wohnen
passt auch aus nicht monetaren Griinden ganz wun-
derbar in unsere Zeit. Wer weniger Platz beansprucht,
verbraucht weniger Energie und versiegelt weniger
Flache. Stichwort Footprint. Und sich von Ballast zu
befreien, ist einer der gesellschaftlichen Megatrends
unserer Zeit."”® Jeder kann seine Wohnung so Ein-
richten und Gestalten wie er es fur richtig oder schon
halt. Schonheit liegt bekanntlich auch im Auge des
Betrachters, dennoch gilt eine aufgeraumte Wohnung
als allgemein anerkannt und erstrebenswert. ,Bis ins
18. Jahrhundert hinein war der Begriff des Schoénen
nicht ohne den der Proportion zu denken. ,Ordnung
und Proportion sind schén und zweckdienlich, wah-
rend Unordnung und die Abwesenheit von Proportion
hasslich und nutzlos sind“, so lautete schon eine der
Sentenzen von Pythagoras.”

2.2. Bezug zu den ,,vier E's*

Wolfgang Sachs hat Suffizienz mit der Idee der »vier
E« — von Entschleunigung, Entflechtung, Entrimpe-
lung und Entkommerzialisierung — umschrieben.™ Die
»Entschleunigung« im Sinne eines Langsamer und
Zuverlassiger, — im Raum: die »Entflechtung« im Sin-
ne eines Naher und Ubersichtlicher, — bezogen auf die
Dinge: die »Entrimpelung« im Sinne eines Vereinfacht
und Weniger, — bezogen auf die Wirtschaft: die »Ent-
kommerzialisierung« im Sinne von dem Markt entzo-
gen und selbstgemacht.“'" In Bezug zu dem
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Mikrowohnen lassen sich drei der vier E’s darauf be-
ziehen. Durch die Reduzierung der Flache, ist alles
in greifbarer Nahe und Ubersichtlicher. Die Entrim-
pelung geschieht durch die Umstellung auf weni-
ger Wohnflache ganz automatisch, da die Flache zu
knapp ist, um diese zuzustellen. AuBerdem ist das Mi-
kroapartment im Moment alles andere als Kommerz.
Unsere Gesellschaft verharrt auf Wachstum, Ge-
schwindigkeit und Steigerung. Die eigene Reflexion
des Lebensstils und damit eingeschlossen auch des
Wohnstils kommt heutzutage an vielen Stellen zu kurz,
da Flache auch mit dem Status in Verbindung steht.
,Die 4 E’s sind gute Anhaltspunkte fur die Reflektion
und Veranderung des eigenen Lebensstils. [...] Fatal
ist diese Steigerung, wenn damit der Verbrauch an
Energie, Ressourcen und Flache Uber das ¢kologisch
Vertrégliche und das dem Menschen Zutragliche hin-
ausgeht.”?

2.3. GroBe Aufgabe des 21.Jh. — Soziale und 6kolo-
gische Bewiltigung des Stadtewachstums

,Bis 2050 wird sich der Teil der Weltbevdlkerung, der
in Stddten lebt, auf Uber funf Milliarden verdoppeln.
Die soziale und ékologische Bewdltigung des Stadte-
wachstums gilt deshalb als eine der groBen Aufgaben
des 21. Jahrhunderts.” ®
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Der ungehemmte Verbrauch von Ressourcen, beson-
ders in Hinblick auf die globale Re-Urbanisierung,
l&sst sich nicht mit einer nachhaltigen Entwicklung
vereinbaren. Seit 1950 hat sich der Flachenverbrauch
pro Kopf ausgeweitet von 14gm auf 43gm Wohnfla-
che. Der Trend von Ein- und Zweifamilienhdusern
stieg innerhalb von 10 Jahren von 40% (1990) auf
70% (2000) und jedes Jahr kommen 50.000 Einfami-
lienhauser hinzu.' ,Die Kombination aufsteigenden
Bevdlkerungszahlen in den Kernstaddten und der Zu-
nahme an Single-Haushalten*'® lassen die Bau- und
Grundstuckskosten explodieren. Bodenflache wird im-
mer exklusiver, was besonders fur die landwirtschaftli-
chen und forstwirtschaftlichen Flachen ein Problem ist.
Durch das Zubauen und Versiegeln der Flache auf-
grund der Nachverdichtung geht die Wasserkapazitat
und Biodiversitat verloren.’® Neben dem hohen Ener-
gie- und Materialverbrauch beim Bauen verursacht
der deutsche Durchschnittsburger flr den Erhalt und
durch Nutzung der Wohnung einen so hohen Energie-
aufwand, dass dieser Verbrauch ein Viertel des 6ko-
logischen FuBabdrucks im Schnitt ausmacht.’ Wenn
Menschen dichter beisammen wohnen, schont das
nicht nur die Infrastruktur, wie z.B. Mullabfuhr, Stra-
Ben, OPNV, Leitungen etc.'®, gemeinschaftlich genutz-
te Flachen verringern auch den Energieaufwand pro
Kopf. Die ,Einbeziehung von dritten Orten” und das
»LAuslagern von Services wie Waschcenter und Sport*
nennt auch der Wettbewerbsinitiator Wilfried Lembert
von Minimum als Eckpfeiler fUr das Leben in der Stadt
des 21. Jahrhunderts."™®

Wolfgang Sachs schreibt in seinem Text ,MaB-voll le-
ben® von dem ,Anti-Schonen’ und dass es leichter ist
das ,Hassliche” und ,Bedrohliche” zu fixieren als das
Schoéne. Er vermutet einen Zusammenhang zwischen
dem Asthetischem und dem Okologischem, da es sei-
ner These nach auch um VerhaltnismaBigkeit geht. Er
stellt die Behauptung auf, dass ,das Schénheitsemp-
finden in der Okologie wurzelt in einer Asthetik des
MaBes. Oder umgekehrt: Das Hasslichkeitsempfinden
in der Okologie riihrt von der Erfahrung der Dispropor-
tionalitat, des UnmaBigen, der MaBlosigkeit.” Sachs
appelliert schlieBlich auf den selektiven Konsum zu
achten, auch um mehr Unabhangigkeit zu erlangen.?

3. Einrichtung / Méblierung

Um Umzugskosten zu sparen und maBgeschneiderte
Inneneinrichtung fur die optimale Nutzung des vor-
handenen Platzes zu bieten, werden Mikroapartments
meistens maobliert vermietet. Das hat auBerdem ,zum
Ziel, die Apartments groBer erscheinen zu lassen als
sie tatsachlich sind. Das funktioniert unter anderem mit
maBgefertigten Einbauten und multifunktionalen M6-
beln (z.B. Schrankbetten, verdeckten Kuchenzeilen),
die weiteren Stauraum schaffen. Zudem weisen
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Mikroapartments oft héhere Decken und groBere
Fenster auf."?" Vertikale Stauraumlésungen und mul-
tifunktionale Moébel mit verschiedenen Funktionen sind
besonders beliebt. [...] Letztendlich geht es n&mlich
nicht nur darum Platz und Miete zu sparen, sondern
auch einen neuen, mobilen und flexiblen Lebensstil
anzubieten.“?? Die Architekten von Cama A sagen,
ihre Wohnung sei ,wie ein Schweizer Taschenmesser":
,Kompaktheit, Multifunktionalitat, minimaler Flachenbe-
darf, maximale Ausnutzung und maximale Raumquali-
tat' nennen sie als Kernideen (s. Abb.1 und 2). ,AuBBer-
dem gehodren zu ihrem Konzept Coworking-Spaces,
Waschsalon und Café im Eingangsbereich des Apart-
menthauses, Gemeinschaftsflachen auf den Etagen
und auf dem Dach.*®

2
{g

{
&
B

o - wos

Abbildung 3: ,Der Wandler* von Cama A, Wandlungsmaglichkeiten
des Einbauelements

Die ,Erfullung von sich stetig verandernden Anspru-
chen und Bedurfnissen [...] ist ein wichtiger Aspekt,
der viel Potential bietet und oft unterschatzt wird.
Denn viele Teilnehmer am Markt statten ihre moblier-
ten Apartments sehr funktional aus und nutzen das
Potenzial und die Nachfrage nach stimmigen Wohn-
konzepten nicht."?* Die Uberwiegend junge Zielgrup-
pe von Micro Apartments legt Wert auf eine moderne,
attraktive und zugleich personalisierbare Einrichtung.
Es empfiehlt sich, dabei geschlechtsneutrale, helle
Farben und hochwertige Mdébel zu verwenden, die
auch nach mehreren Jahren noch wie neu aussehen.
[...] Ein weiterer Aspekt: Digitale Nomaden und Young
Professionals winschen sich neben schnellem WLAN
und einem gemutlichen Arbeitsplatz mit ergonomi-
schem Stuhl auch ein besonders bequemes Bett.?

Abbildung 4: ,Der Wandler" von Cama A, Visualisierung



4. Die Kehrseite der Medaille

4.1. Komfort und Konsum der gegenwértigen Ge-
sellschaft

Die Mikro-Wohnungen gehéren zu einem vernetzten
Konzept und kénnen nur durch das Sharing-Prinzip
realisiert werden, da sonst mehr Platz bendtigt wird.
,In Zeiten von Carsharing und zunehmender Urbanitat
werden Themen wie Nachhaltigkeit und Community
immer wichtiger.“?® AuBerdem ist es keine langfristi-
ge Losung, denn ,es ist tempordres Wohnen*, sagt
Kai Bodamer. ,Keiner zieht fur zehn Jahre in ein Mik-
ro-Apartment ein - dafur ist es zu klein.*?” Die Lage bei
den Mini-Wohnungen ist entscheidend fur Privatanle-
ger. ,Idealer sind Objekte im Stadtkern oder zumindest
mit guter Anbindung an das o6ffentliche Verkehrsnetz.
Fur Pendler und Geschaftsleute sei auBerdem héaufig
ein Stellplatz Voraussetzung.“®

Aufgrund der wenigen Quadratmeter sind Mikro-Apart-
ments verhaltnismaBig gunstig, allerdings ist der Qua-
dratmeterpreis eher hdher als andere, damit Inves-
toren hohere Ertrage erzielen kénnen. Fur moblierte
Mikro-Wohnungen, die fur einen begrenzten Zeitraum
vermietet werden, gelten auBerdem weder Mietpreis-
spiegel noch Mietpreisbremse.?® Da die Mdglichkeit
fehlt, das modblierte Apartment selbst einzurichten,
fehlt der personliche Wohlfuhl-Raum. Einrichtung als
Ausdruck der Personlichkeit? Fehlanzeige. ,Damit wir
uns wohlfthlen in einer Wohnung, mussen wir den
Raum aber auch mit anderen Menschen teilen kon-
nen®, sagt die Wohnforscherin Antje Flade. Wer in ei-
nem Mikroapartment lebe, halte es dort meist nur aus,
wenn er noch einen anderen, geraumigeren Wohnsitz
zur Verfugung habe. Zum Beispiel Studenten haben
das Wohnhaus der Eltern, Pendler /Geschéftsreisende
die gréBere Wohnung in der anderen Stadt.®

Die Mikroapartments sind somit hauptsachlich fur al-
leinstehende junge Leute ideal, da diese fur Flexibilitat
und Minimalismus stehen. Beengte Wohnverhaltnisse
kénnen fur berufstatige Paare zwischen 30 und 40
ungesund sein, da sie zu Stress fUhren. ,Der Mensch
braucht Ruhezeiten und Zeit, die er fur sich alleine ver-
bringt*, warnt Kopec [...].“ Man kann Lebensqualitat
nicht in Quadratmetern messen und auch auf 20 Qua-
dratmetern eine hohe Wohnqualitat erreichen, aber
daflr brauche es allerdings eine Reihe von Zusatzfak-
toren.“®

4.2. Gegenwirtige Infrastruktur/Stadtebau

,Sustainable development’ — zu Deutsch: ,Das Bemu-
hen um eine nachhaltige Entwicklung'- hat seinen Ur-
sprung in der Sorge um Okologie und Umwelt. Dabei
sind gesellschaftliche, wie die wirtschaftlichen und
Okologischen Aspekte unverzichtbare Bestandteile ei-
nes nachhaltigen Entwicklungskonzeptes.® In dem

77

Veranstaltungsdokumentat der Griinen zum Okobau-
kongress lauten die Forderungen an die Stadte fur
eine nachhaltige Stadtentwicklung: ,Platz schaffen
fur neue Wohn- und Lebensformen in der Stadt. Statt
eines anonymen Wohnens suchen immer mehr Men-
schen das gemeinsame Leben in Baugruppen und
selbstbestimmten Nachbarschaften [...] — und der Kli-
mawandel fordert ein neues Zurtck zu den alten stad-
tebaulichen Qualitaten. Die Stadt der kurzen Wege ist
nach wie vor angesagt. Notwendig ist eine angemes-
sene Dichte verknUpft mit optimaler Durchgriinung der
Stadte."*® Eine 6kologisch vertretbare Nachverdich-
tung der Innenstadte mit Hilfe einer Verkleinerung der
HaushaltsgréBen in Form von Mikro-apartments ware
innerhalb der bestehenden Struktur ohne mehr Boden-
flache zu versiegeln. Allerdings muss man die hdhere
Belastung der Infrastruktur, wie Schulen, Parkplatze
und Einkaufsmaoglichkeiten, aber auch Leitungen und
StraBen beachten. Das Gegenkonzept ware das Bau-
en in Stadtrandgebieten und den OPNV attraktiver und
gunstiger zu machen.
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5. Fazit

Es ist sicherlich ein guter Ansatzpunkt, sich selbst zu
hinterfragen, ob man wirklich so viel Platz bendtigt.
Allerdings hat sich die gunstige und zentrale Einzim-
merwohnung als Falle herausgestellt. Investoren ver-
suchen durch Einbaumdébel und einem befristeten
Mietvertrag der Mietpreisbremse entgehen zu kén-
nen. Dabei sollte die Mietpreisbindung genau so et-
was verhindern. Das Verhaltnis von Preis - Leistung
ist eher zu Angebot und Nachfrage geworden. Die
Not vieler Wohnungssuchender wird ausgenutzt. Die
Politik sollte dort eingreifen und das einfordern, was
Mikro-Apartments versprechen. Standardisierte, mo-
dulare Gebaudetypen und der Verzicht auf klassische
Kostentreiber, wie z.B. Tiefgaragen koénnten die kos-
tengunstigen Bauten ermoglichen.

Die Weiterentwicklung des Community- und Sha-
ring-Gedankens ist essenziell fir die Zukunft der Mi-
ni-Wohnungen. Aspekte wie die Vernetzung von Mik-
romobilitdtsanbietern, Carsharing -Unternehmen oder
OPNV noch gunstiger anzubieten wirden die Unab-
hangigkeit steigern und den Autoverkehr entlasten.
AuBerdem ist eine Mikroapartment-lésung fur die Seni-
oren dringend notig. Altersarmut und Einsamkeit sind
leider aktueller denn je und kénnten bek&mpft werden.
Die Bevolkerung wird immer alter und da es viele ein-
same Senioren gibt, die sich ihre groBe Wohnung nicht
mehr leisten kdnnen oder méchten, oder alleine fihlen
gibt es Handlungsbedarf. Ahnliche Projekte wie Senio-
ren-WGs, Mehrgenerationen-WGs oder ,Jung hilft Alt*
Initiativen gibt es bereits und zeigen, dass taglicher
Kontakt mit Menschen sich positiv auf die geistige Ge-
sundheit auswirkt.

Sobald Preis-Leistung der Mini-Wohnungen geregelt
und fair ist, kann dies sehr wohl ein gutes Zukunftsmo-
del sein. Das Konzept der Einzimmerwohnung ist und
bleibt somit fir Leute, die alleinstehend und temporar
eine Unterkunft suchen: Ideal fur junge Menschen, z.B.
Studenten, oder berufsstatige Pendler. Die Nachver-
dichtung ist kaum noch aufzuhalten und in Bezug auf
die ,Fridays for Future“-Generation wird der Nachhal-
tigkeitsgedanke vermutlich auch weiter an Bedeutung
gewinnen. Dennoch bleibt es eine temporare Lésung
fUr die meisten, da die Mikroapartments auf Dauer zu
klein sind und far Familien undenkbar. In Zukunft wird
sich vermutlich ein Mittelweg etablieren, moglicher-
weise zu den Middle-apartments?
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1. Einleitung

Nachhaltige Baustoffe sind fur den bewussten, 6kolo-
gischen Bau von Gebauden ein wichtiger Aspekt. Es
soll in dieser Hausarbeit beschrieben werden, welche
nachhaltigen Materialien es schon heute gibt und in
Zukunft geben wird. Ein genauerer Fokus liegt hier auf
nachhaltigen Dammstoffen. Dabei soll geklart werden,
welche Kriterien und Anforderungen es gibt, damit
Baustoffe als nachhaltig gelten und wie man sie er-
kennt. Das Ziel dieser Arbeit ist es diese und weitere
Fragen zu beantworten und ein besseres Verstandnis
fur das Thema zu ermdglichen. Weitere Fragen zum
Thema sind:

- Ab wann gilt ein Material als nachhaltig und wie wird
es bewertet?

- Gibt es Materialien, die gar nicht so nachhaltig sind,
wie man denkt?

- Wie hat sich der Gebrauch von nachhaltigen Materi-
alien entwickelt und was lasst sich fur die Zukunft da-
raus schlieBen?

- Welche Innovationen gibt es und woran wird ge-
forscht?

Im ersten Teil sollen die grundlegenden Fragen zur
Bewertung der Nachhaltigkeit geklart werden. Danach
soll gezeigt werden, welche Baustoffe jetzt schon
nachhaltig sind und an welchen geforscht wird. Dazu
kommen bereits vorhandene Baustoffe, welche in Zu-
kunft nachhaltiger werden konnten. Im Anschluss folgt
der Fokus auf die 6kologischen Dammstoffe und de-
ren Innovationen. Im Epilog folgen schlieB3lich eine Zu-
sammenfassung und das Fazit zum Thema.

2. Content
2.1. Die Bewertung der Nachhaltigkeit

Die Bewertung der Nachhaltigkeit von Baustoffen ist
nicht immer einfach und es gibt viele Kriterien und
Bewertungsgrundlagen. So kénnen vermeintlich nicht
nachhaltige Materialien, doch nachhaltig sein und um-
gekehrt. Baustoffe mussen individuell und anhand ih-
res Lebenszyklus betrachtet werden. Hinzu kommt die
Bewertung der Grauen Energie, welche den gesamten
Energieverbrauch eines Baustoffes in seinem Lebens-
zyklus angibt.

Viele Zertifizierungssysteme haben spezielle Kriterien
zur Bewertung der Nachhaltigkeit, aber grundlegend
kann gesagt werden, dass nachhaltige Materialien
nachwachsend, gut recyclebar und lange verfagbar
sein sollten. Es missen aber flr ein Produkt nicht alle
Kriterien erfullt werden, um als nachhaltig zu gelten.
Auch nicht nachwachsende Baustoffe wie Beton kon-
nen nachhaltig sein, wenn bestimmte Kriterien erfullt
werden.
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Es gibt keine feste Definition, aber idealerweise sollte
das Material nachwachsend sein oder aus Recycling-
material bestehen. Dadurch entsteht eine geringere
Umweltbelastung und der Energieaufwand fur Herstel-
lung, Wiederverwertung oder Entsorgung ist geringer.
Die fossilen und mineralischen Ressourcen kdnnen
dadurch zusétzlich geschont werden.’

Ein Baustoff sollte zudem moglichst homogen sein.
Wenn weniger unterschiedliche Materialien verbaut
werden, erleichtert das die spéatere Entsorgung. Um
die Materialien besser wiederverwerten zu kdnnen, ist
es gut, wenn die Verbindungen leicht zu trennen sind.
Die Schadstofffreiheit der Baustoffe, kann das spatere
recyclen zusétzlich vereinfachen und den Material-
kreislauf verlangern.?

Das Schaubild (Abb. 1) zeigt wie der Lebenszyklus ei-
nes Baustoffes aussehen kann. Wenn ein Bauteil nach
dem Abriss direkt wiederverwertet oder als Baustoff
recycelt wird, kann Energie eingespart werden. Der
Aufwand, welcher bei der Deponierung oder Verbren-
nung, sowie bei einer moglichen Reproduzierung des
Materials aus den Grundstoffen anféllt, kann so ver-
mieden werden.

Bauteile

Baustoffe

Grundstoffe Gebédude

Abbruch

Deponierung
Verbrennung

Abbildung 1: Energie- und Stoffweg: Von der Wiege bis zur Bahre,
Holger Kénig

2.2. Zertifizierung

Damit erkennbar wird, ob ein Baustoff nachhaltig ist,
gibt es viele verschiedene Umweltzertifikate und Da-
tenbanken. Zu den bekanntesten Umweltzertifikaten
gehort der blaue Engel. In Datenbanken wie dem
DGNB Navigator oder OKOBAUDAT, kénnen



Baustoffe verglichen und in Hinsicht ihrer Nachhal-
tigkeit Uberpruft werden. Neben der technischen Be-
schreibung werden die Produkte dort anhand ihres
Ressourceneinsatzes und ihrer Umweltwirkungen
katalogisiert.® Der DGNB Navigator beschreibt die
emissionsbedingten Umweltwirkungen, Risiken fur die
Umwelt und die Priméarenergie.* Solche Datenbanken
sind aber, hinsichtlich ihrer Bewertungen, nicht immer
leicht zu verstehen. Zertifikate kdnnen die Nachhaltig-
keit aber gut erkenntlich machen.

2.3. Welche Materialien sind nachhaltig - welche
nicht?

Zu den nachhaltigen Baustoffen gehéren meist Stof-
fe, welche aus natlrlichen Materialien bestehen. Der
bekannteste und gangigste Baustoff ist Holz. Jedoch
gibt es auch Materialien deren Name zwar 6kologisch
und nachhaltig klingt, aufgrund der maBgeblich ge-
nutzten Rohstoffe, die aber mit chemischen Zusatz-
stoffen, wie Bindemitteln, versetzt und unter hohem
Energieaufwand zum fertigen Endprodukt verarbeitet
werden. Somit geht ein groBer Teil der 6kologischen
und nachhaltigen Eigenschaften im Produktionspro-
zess verloren. Wie bereits zuvor erwéhnt, ist deshalb
die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines
Bau-/ Dammstoffes elementar wichtig, um diesen hin-
sichtlich seiner Nachhaltigkeit angemessen und rich-
tig bewerten zu kénnen.

Im Bereich der Dammstoffe lassen sich hierfur eini-
ge Beispiele finden. Holzfaserdammplatten scheinen
auf den ersten Blick sehr 6kologisch und nachhaltig,
weil der namensgebende Hauptbestandteil ein wie-
derverwendetes Abfallprodukt des nachwachsenden
Rohstoffes ,Holz" ist. Um die einzelnen Holzfasern al-
lerdings zu Dammplatten zu pressen, ist neben che-
mischen Bindemitteln auch ein sehr hoher Energieauf-
wand beim Pressen nétig. So ist der Energieverbrauch
bei der Herstellung von Holzfaserdammplatten oftmals
sehr viel groBer als bei synthetischen Dammstoffen
und die chemischen Bindemittel verhindern ein Recy-
clen nach der Nutzung. Weitere natirliche Rohstoffe,
die zu Faserdammplatten gepresst werden kénnen,
sind Hanf, Flachs, Jute und Seewolle, zudem die aus
Altpapier gewonnene Zellulose. Alle zuvor genannten
Faserddammplatten weisen jedoch dasselbe Problem
wie die Holzfaserddmmplatten auf; chemische Bin-
demittel und hoher Energieaufwand bei der Produk-
tion verhindern einen 6kologischen und nachhaltigen
Dammstoff. Die bessere Alternative, hinsichtlich der
Nachhaltigkeit, sind Stopf- und Einblasddmmungen.
Hierbei kann auf chemische Zusatzstoffe und das
energieaufwandige Pressen zu Dammplatten verzich-
tet werden, wahrend die Dammwerte vergleichbar er-
halten bleiben.
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Bei Kokosfasern und Kork ist der Transport der Roh-
stoffe bereits mit einem hohen Co2-Ausstoss verbun-
den, da diese vorwiegend in Stdasien und Portugal
gewonnen werden. Der Kork bietet jedoch auch einen
entscheidenden Vorteil. Fur die Herstellung der Kork-
dadmmplatten werden Korkpartikel mit Wasserdampf
expandiert, wodurch auf chemische Zusatzstoffe, wie
Bindemittel und Schadlingsschutz, verzichtet werden
kann.

Neben den bereits genannten naturlichen Rohstoffen,
werden auch Baumwolle und Schafswolle zu Damm-
stoffen verarbeitet. Obwohl beide Ausgangsstoffe
nachwachsend und naturlich sind, ist der Anbau von
Baumwolle keineswegs nachhaltig und 6kologisch, da
hierfir sehr groBe Wassermengen erforderlich sind.
Die Schafswolle hingegen bendétigt Zusatzstoffe wie
Borsalz, um eine Schadlingsresistenz zu erlangen.
Borsalze werden aber auch bei anderen Dammstof-
fen, fur ein verbessertes Brandverhalten verwendet.
Beispiele dafur sind unter anderem die zuvor genann-
ten Naturfaser-Dammstoffe. Vorteile der Schafswol-
le sind die guten Dammwerte, die auch bei starker
Durchfeuchtung des Materials weitestgehend erhalten
bleiben und die hohe Flexibilitat.

Seegras besteht aus abgestorbenen Partikeln von
Unterwasserpflanzen, ist somit ein vollkommen naturli-
cher Rohstoff und kann ohne groBen Energieaufwand
frei von Zusatzstoffen zur D&mmung verarbeitet wer-
den. Nachteilig sind die oftmals langen Transportwe-
ge und die lediglich mittelmaBige Dammfahigkeit.

Obwohl der sehr gangige und vielverwendete Damm-
stoff Mineralwolle kein rein natdrlicher ist, machen ihn
die guten Dammwerte, der niedrige Energieaufwand
bei der Herstellung und die Recycelbarkeit nach dem
Ruckbau zu einem 6kologischen Material.®

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass nicht immer die
nattrlich klingenden Materialien auch die nachhaltigs-
ten und Okologischsten sind, da viele unterschiedli-
che Faktoren bei der Bewertung eine Rolle spielen.
DarUber hinaus ist eine pauschale Einschatzung nicht
immer moglich, vielmehr muss fur jedes Projekt indivi-
duell abgewogen werden, welcher Baustoff in dieser
speziellen Situation der geeignetste ist, um bei einer
ganzheitlichen Betrachtung auch wirklich nachhaltig
zu sein.

co2online.de
Baunetzwissen.de
Oekobaudat.de
dgnb-navigator.de
bauen.de
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2.4. Bau und Dammstoffe der Zukunft

Es wird bereits an vielen Baustoffen geforscht, welche
in Zukunft vorhandene Stoffe verbessern oder ersetz-
ten sollen. Diese Materialien sollen nachhaltiger sein
oder bekannte Produkte nachhaltiger machen. Zu den
nachhaltig verbesserten Materialien gehéren zum Bei-
spiel Carbon- und Holzbeton. Carbonbeton besteht
aus Beton und Kohlestofffasern. Er soll fester, langlebi-
ger und leichter sein als der Ublicherweise verwendete
Stahlbeton. Das Carbon ersetzt den Bewehrungsstahl,
was zu geringeren CO2-Emissionen fuhrt. Zusatzlich
kann Sand eingespart werden und das Carbon selbst
kann aus allen Materialien hergestellt werden, welche
Kohlenstoff enthalten. Der Holzbeton enthélt feinge-
schliffenes Holz, das den Kies- und Sandanteil ersetzt.
Dies macht den Beton deutlich leichter als herkdmm-
lichen Beton. Ein weiteres Material, welches noch frih
in der Entwicklung steht, ist das Super-Material. Es ist
leichter als Plastik und besteht aus wabenférmig an-
geordneten Kohlenstoffatomen.®

Die Dammung der Zukunft ist genau so innovativ und
nachhaltig. EPS &hnliche Dammungen aus Schaum-
kunststoffen, bestehend aus polymerisierter Milchsau-
re, werden aus Zucker oder Mais gewonnen und sind
somit vollstandig kompostierbar. Das zum Dammen
vollig neue Material Aerogel, besteht zu 99,98% aus
Poren und kann unter anderem fur Hochleistungsda-
mmputze verwendet werden. Allerdings ist es noch
sehr teuer. Eine weitere Moglichkeit in Zukunft zu
dammen, sind Vakuum-Isolations-Paneele. Das sind
leistungsfahige Kunststofffolien, mit einem Stltzkern
aus einem pulverférmigen Dammstoff, die ein Vakuum
enthalten. Dadurch kénnen sehr geringe Dammestoff-
dicken erreicht werden, wodurch Material eingespart
werden kann.”

3. Fazit

Bei der Nachhaltigkeit von Materialien gibt es keine
feste Definition. Es gibt viele Kriterien, aber ein Stoff
muss anhand seines gesamten Lebenszyklus und in-
dividuell bewertet werden. Viele nattrliche Baustoffe
sind daher gar nicht so nachhaltig wie man denkt.
Andere nicht nachwachsende Baustoffe, kénnen aller-
dings nachhaltiger sein, wie es auf den ersten Blick
scheint. Bei den nachhaltigen Dammestoffen kommt es
oft darauf an, wie mit ihnen gedammt wird. MUssen
erst Platten gepresst werden, fallt viel Primarenergie
an und der Stoff kann so weniger nachhaltig sein.
Zudem werden fur das Verpressen zu Dammplatten
oftmals kunstliche Zusatzstoffe, wie Bindemittel, ver-
wendet. Diese erschweren ein mdgliches Recycling
des Materials nach seiner Nutzungsdauer, oder ver-
hindern dies sogar in Ganze.

Einen guten Uberblick schaffen Zertifikate und Daten-
banken. Mit ihnen kann man schnell herausfinden, wie
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Okologisch ein Material ist. Durch weitere Forschungen
und Entwicklungen kommen immer bessere und nach-
haltigere Baustoffe hinzu. Ob véllig neue oder verbes-
serte Materialien, der Trend geht in Richtung immer
effizienterer und ¢kologischerer Baumaterialien.

Grundsatzlich lasst sich ein Anstieg in der Nutzung
nachhaltiger Materialien beobachten, auch die Her-
steller und die Forschung reagieren auf die ansteigen-
de Nachfrage. Vielen Menschen, insbesondere den
Bauherren, fehlt jedoch ein tieferes und weitgehendes
Verstandnis fur dieses komplexe Thema, wodurch oft-
mals Produkte zum Einsatz kommen, die nachhaltig
scheinen, dies aber nicht sind. Wir hoffen mit dieser
Arbeit die ein oder andere Frage klaren und Unsicher-
heit ausrdumen zu kdénnen und somit einen kleinen
Beitrag zu einer dkologischeren und nachhaltigeren
gebauten Umwelt beisteuern zu kénnen.

6 lead-innovation.com
energie-fachberater.de
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1. Einleitung

Der Klima- und Umweltschutz hat bereits vor Jahr-
zehnten Einzug in Politik und Gesellschaft gefunden.
Die Folgen des menschlichen Einflusses auf seine
Umwelt sind in den letzten Jahren immer eindrick-
licher geworden. Dies hat zur Folge, dass Diskussi-
onen Uber einen nachhaltigen Lebensstil sowie ein
Bewusstsein flr unser Handeln immer mehr in alle Be-
reiche des taglichen Lebens vordringen. Auch in der
Architektur, als eine der groBen Einflussfaktoren auf
Umwelt und Klima, muss ein Umdenken, hin zu einem
nachhaltigen Entwerfen und Bauen, stattfinden. Dabei
steht nicht nur die Verwendung umweltvertraglicher
Materialien und ein verantwortungsvoller Umgang mit
den Ressourcen im Vordergrund. Ebenso die Folgen
der Bautétigkeit in den Innenstadten, vor dem Hinter-
grund der Nachverdichtung, sowie der Flachenver-
brauch und die Ausdehnung der Stadte sind wichtige
Aspekte.

Esist ein Trend zu beobachten, die Natur immer mehr
in die Stadte zu integrieren. Ein Beispiel dafur ist die
Begrunung von Déachern. Das Grandacher den Ruf
haben, einen Beitrag zu einer nachhaltigen Bauweise
zu leisten, zeigen unter anderem die zahlreichen Zer-
tifizierungssysteme, in denen Grindacher Beachtung
finden. Betrachtet man die positiven Effekte, die sich
von Grundéachern versprochen werden, zeigt sich je-
doch, dass die Erhaltung der Artenvielfalt dabei keinen
groBen Stellenwert einnimmt. Indes ist der Eingriff des
Bauwesens in den Lebensraum vieler Organismen, bis
hin zur vollstdndigen Zerstérung oder Verdrangung,
als problematische Entwicklung zu bewerten.

Die Frage, ob Grundé&cher einen Beitrag zur Erhaltung
der Artenvielfalt in Stadten leisten kénnen, wird daher
im Folgenden untersucht. Hierbei wird der Fokus ins-
besondere auf die Potentiale von Dachbegrinung ge-
legt und die Anforderungen beschrieben, die ein far
die Artenvielfalt forderliches, Grindach erfullen muss.
Um eine Grundlage fur die Erorterungen zu bilden,
werden zunachst die wichtigsten Grinde fur die vor-
herrschende Artenvielfalt in urbanem Raum dargelegt.
Des Weiteren wird der Mensch mit seinen Bedurfnis-
sen als Teil des Okosystems Stadt in die Betrachtun-
gen einbezogen und das Verhéltnis des Menschen
zur Natur naher beleuchtet. Es ist zu betonen, dass
kein Aspekt in der Okologie losgeldst vom Kontext be-
trachtet werden kann. Auswirkungen von bestimmten
MaBnahmen kénnen immer nur fallspezifisch beurteilt
werden. Daher wird in den folgenden Ausfuhrungen
auf Grundlage verschiedener wissenschaftlicher Un-
tersuchungen und Studien eine allgemeine Tendenz
herausgestellt, die ein besseres Verstandnis fur die
Thematik ermoéglichen soll und als Basis fur konkrete
Handlungsweisen dienen kann.
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2. Okosysteme und Biodiversitit im urbanen Raum
2.1. Griinde fiir die Artenvielfalt in der Stadt

Hingegen der weit verbreiteten Ansicht, die Stadt
ware Gegenspieler oder gar Feind der Natur, bietet
sie einen abwechslungsreichen Lebensraum fur eine
Vielzahl von Arten. Verschiedene Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass die Artenvielfalt in Stadten groBer
ist als im umgebenden Umland." Dies ist auf diverse
Umstande zurtck zu fuhren. Sie werden gréBtenteils
mit den Verhaltnissen auf dem Land in Verbindung ge-
bracht, oder im Kontrast dazu dargestellt. Das kénnte
darin begrundet sein, dass eine wirkliche vom Men-
schen unberdhrte Natur in Deutschland kaum noch
existiert, weshalb es nur noch méglich ist, bebaute zu
unbebaute Kulturlandschaft zu Vergleichen.

Ein wesentlicher Grund fUr die Artenvielfalt in urbanen
Gebieten ist, dass dort verschiedenste Okosysteme
und Umweltbedingungen auf relativ kleinem Raum
beieinander liegen und so eine Art Flickenteppich aus
Biotopen bilden. Es sind jedoch nicht nur die Orte, die
der Mensch fur Natur halt, die zur Artenvielfalt beitra-
gen (Parks, Stadtgarten), sondern auch Bauwerke.
Der Okologe Josef Reichholf fuhrt in seinem Buch
~otadtnatur Untersuchungen an die zeigen, dass die-
se ,Strukturvielfalt die Artenvielfalt férdert, nicht selten
sogar entscheidend bedingt“.? Durch die Verschie-
denartigkeit der Biotope kénnen auch Organismen mit
unterschiedlichsten Bedurfnissen auf kleinem Raum
koexistieren.® Dass gerade die Geb&ude einen Le-
bensraum fur Tiere, insbesondere Vdgel bieten, wird
haufig mit der Analogie zu Klippen oder Felsen in na-
turlichen Landschaften begrindet.*

Ein weiterer Aspekt, der zur vermehrten Ansiedlung,
vor allem von Tierpopulationen in der Stadt fuhrt ist,
das Okosysteme und Biotope hier meist ungestérter
sind als auf dem Land. Es wird haufig betont, dass
Jagd und Landwirtschaft dort sowohl Tiere als auch
Pflanzen geféhrden, wahrend diese in urbanen Ge-
bieten gréBtenteils ungestort bleiben.® Pflanzen erfah-
ren in der Stadt einen relativ ausgewogenen Eingriff
durch den Menschen. Eine gelegentliche Stérung in
einem MaB, dass nicht zur Zerstérung fuhrt férdert ein
Okosystem.® Es ergeben sich dadurch neue Verhalt-
nisse, die anderen Organismen die Chance geben,
sich an dem Standort zu etablieren. Auch das die
Stadt fur Pflanzen gute Bodenverhéaltnisse bietet wird
erst deutlich, wenn man sie mit denen auf dem Land
vergleicht. Die Bebauung in Stadten und die damit
einhergehende Bodenversiegelung ist nicht so schad-
lich fur Pflanzen, wie allgemein angenommen wird.
Schéadliche Substanzen kénnen nicht versickern und
sich somit in der Erde anreichern, sondern werden
in die Kanalisation abgeleitet.” AuBerdem bietet die
nahrstoffarme Erde einen guten Untergrund fur Pflan-
zen, die in der Uberdungten Erde auf dem Land nicht
wachsen wirden.®



Viele weitere Faktoren, die standortabhangig ver-
schieden sein kénnen beeinflussen die Artenvielfalt in
Stadten. Wichtig ist, zu verstehen wie Okosysteme in
der Stadt entstehen und sich etablieren kénnen. Auf
dieser Grundlage kénnen die MaBnahmen, die zum
Schutz der Umwelt, sowie zur Befriedigung menschli-
cher Bedurfnisse getroffen werden, bewertet und ein-
geordnet werden.

2.2. Das Verhaltnis von Mensch, Natur und Kultur

Es ist wichtig zu unterscheiden zwischen dem, was
der Mensch gemeinhin als Natur bezeichnet (lebende
Organismen in seiner Umgebung), dem Okosystem,
welches sowohl nattrliche, als auch vom Menschen
geschaffene Elemente beinhalten kann und der Natur,
im Sinne ihrer tatsachlichen Definition. Die Vorstellung,
dass das Land die Natur im Gegensatz zur Stadt dar-
stellt, oder dass ein Garten die Natur vor die eigene
Haustlr bringt, ist ein Fehlschluss. All das, was der
Mensch absichtlich in seine Umwelt einbringt ist nicht
Natur, sondern Kultur.® Dies wirft die Frage auf, ob aus
kultivierten Grunflachen Okosysteme entstehen koén-
nen, die auf nattrliche Weise funktionieren.

Ein Biotoptyp, der in den letzten Jahren immer hau-
figer in Innenstadten zu finden ist, ist das Grindach.
Es soll einen Ausgleich fur ein Okosystem schaffen,
welches durch die Bebauung zerstdrt wurde. Der
Mensch kann so jedoch nur Biotope gestalten und kei-
ne Okosysteme. Erst die Verbindung von Biotop und
Biozonose bildet ein Okosystem. Es kann nur naturlich
entstehen, da die Biozdnose sich nicht nach mensch-
lichen Regeln richtet.

Der Mensch schafft die vermeintliche Natur in der
Stadt aber nicht nur, um einen Beitrag zur Erhaltung
von Pflanzen- und Tierarten zu leisten, sondern auch
fur sein eigenes Wohlbefinden. Er will fur sich selbst
ein lebenswertes Umfeld schaffen. Dazu braucht er,
auch in der Stadt die Natur. Eine Studie, die in einem
Krankenhaus durchgefihrt wurde, hat gezeigt, dass
die Natur auf den Menschen psychischen und auch
physischen Einfluss ausUbt. Der Genesungsprozess
bei Menschen, die aus dem Fenster ihres Kranken-
zimmers Baume sehen konnten verlief schneller und
unkomplizierter, als der der Vergleichsgruppe vor de-
ren Fenster sich eine Steinmauer befand.® Diese Er-
kenntnis unterstreicht den positiven Einfluss der Natur
auf das menschliche Wohlbefinden. Des weiteren ver-
deutlichen die Ergebnisse der Studie das Bedurfnis
des Menschen nach Nahe zur Natur, als Teil derer er
sich auch selbst sieht.

Bei der Gestaltung von Grunanlagen spielen Vorstel-
lungen darUber, wie die Natur zu sein hat, eine grund-
legende Rolle. Der Mensch beeinflusst durch
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seinen Gestaltungswillen die natdrliche Entwicklung.
Er selektiert allein schon durch die Auswahl der Pflan-
zen. Dass der menschliche Einfluss nach der Schaf-
fung einer (Pflanzen-)Kultur nicht aufhért, sondern sich
durch deren Pflege immer weiter fortsetzt, fuhrt mitun-
ter zu nicht funktionsfahigen Biotopen.' Diese kénnen
nie von Kultur zu Natur Ubergehen, da der Mensch sie
nicht lasst. Die Bewertung von Pflanzen und Tieren
durch den Menschen und die damit einhergehende
Kategorisierung in erwtnscht und unerwlnscht, ist
dabei ein wichtiger Faktor. Da damit ein subjektiver
Bewertungsmalstab dafltr festgelegt wird, was in der
Natur nutzlich oder schadlich ist, fallt es schwer, das
richtige Handeln im Sinne aller Organismen im Le-
bensraum Stadt zu erkennen. Der Mensch braucht ein
besseres Verstandnis fur Natur, um nicht nur seinen
eigenen Bedurfnissen gerecht zu werden, sondern
auch denen der Pflanzen und Tiere. Dadurch entsteht
auch fur ihn langfristig ein qualitatvoller Lebensraum.

2.3. Griindacher

Der Mensch benétigt die Natur um sich wohl zu fuh-
len. Die Natur also auch in der Stadt zu erhalten ist
wichtig fur das Wohlergehen der Menschen, die in
der Stadt leben. Ein Weg, die Biodiversitat auch bei
dichter Bebauung zu erhalten ist es, die Dacher zu be-
grunen. Dafur ist wichtig, dass es sich um pflegearme
Grundéacher handelt. Die zu weiten Teilen ungestorte
Begrinung kann zu einem Lebensraum fur Tier- und
Pflanzenarten werden. Dazu zahlen unter anderem
Kéafer, Wildbienen und Schmetterlinge.'? Grindacher
liegen bundesweit im Trend. Zum Teil werden sie in
einigen Stadten und Gemeinden sogar offentlich be-
zuschusst.™

1 Vgl. Reichholf, Josef H.: Stadtnatur. Eine neue Heimat fir
Tiere und Pflanzen. Oekom Verlag, 2017. S.17-25; Gilbert,
Oliver L.: Stadtische Okosysteme. Neumann,1994. S.15.
Reichholf 2017, S.28.

Reichholf 2017, S.29 ff.

Reichholf 2017, S.27.

Vgl. Reichholf 2017, S.39-44; Gilbert 1994, S.22.

Reichholf 2017, S.298.

Reichholf 2017, S.33 f.

Reichholf 2017, S.35 f.

Spektrum-Online-Lexikon der Biologie: ,Natur®. In:

spektrum.de. Spektrum Akademischer Verlag, 1999

URL: https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/na

tur/45439 [28.05.2020]

10 Seel, Hans-Jiirgen/ Sichler, Ralph/ Fischerlehner, Brigitte:
Mensch-Natur: Zur Psychologie einer problematischen
Beziehung. Westdeutscher Verlag, 1993. S.143.

1 Gilbert 1994, S.46.

12 Vgl. Appl, R. (ohne Datum). Biotope mit immenser
Artenvielfalt: Biodiversitat auf dem Dach. Verfugbar unter:
https://www.zinco.de/biodiversit%C3%A4t-auf-dem-dach
[27.06.2020]

13 Vgl. Deutsche Wildtier Stiftung. (06.04.2018). Neuer
Lebensraum ein Stockwerk héher: Dachbegriinung fur |
nsekten. Verfligbar unter: https://www.deutschewildtier
stiftung.de/aktuelles/neuer-lebensraum-ein-stockwerk-hoe

her-dachbegruenung-fr-insekten [27.06.2020]
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Der Aufbau des Daches spielt eine wichtige Rolle far
die Entwicklung der Artenvielfalt. Durch Grundéacher
kénnen die durch BaumaBnahmen verlorengegan-
gene Grunflachen kompensiert werden. Es kann ein
Ersatzlebensraum fur heimische Flora und Fauna ge-
schaffen werden.™ Der Wildbienenexperte Manuel
Putzstlck sagt: ,Grindacher erweitern das Netz an
Grunflachen in einer neuen Dimension — n&dmlich hoch
oben — enorm. Im Verbund mit anderen Naturrdumen
leisten sie einen wichtigen Beitrag zum Uberleben ge-
fahrdeter Arten, wie etwa Hummeln und Wildbienen.
Auf extensiver Dachbegrinung, also auf Flachen, die
aufgrund anspruchsloser Pflanzen kaum Pflege brau-
chen, sind Pflanzen und Tiere fast vollstdndig auf sich
allein gestellt. So bilden sie einen eigenen, weitgehend
unberthrten Kosmos — ein Stlck eigene Wildnis, in der
sich die Natur ganz von selbst reguliert.“"™ Um einem
Ersatzlebensraum zu schaffen ist es Voraussetzung,
dass die Dachbegrinung sich auf Dauer etabliert und
gedeiht. Dafur muss fur jedes Bauobjekt die passende
Planung erfolgen. Auch die Planung der Pflanzen ist
wichtig. Bei der Auswahl der Pflanzen sollte besonde-
ren Wert auf ihre Bedeutung als Futterpflanzen sowohl
fur Insekten, als auch fur Vogel gelegt werden. Bei-
spielsweise sind Lavendel, Natternkopf, Wiesensal-
bei und Majoran fur Bienen und Schmetterlinge als
Futterpflanze hilfreich. Durch abgestorbene Aste und
Stamme werden Strukturelemente auf das Grindach
gebracht. Sie dienen Moosen, Flechten, Pilzen und
Kafern als Lebensraum. Sandlinsen und Grobkiesbee-
te dienen auf dem Grindach Insekten und Vogeln als
Versteck. AuBerdem koénnen diese vegetationsfreien
Flachen als Brutplatz oder Sonnenplatz genutzt wer-
den. Des Weiteren kdnnen temporare Wasserflachen
auf dem Grundach angelegt werden. Auf diese Weise
wird das Wasserangebot fur Insekten und Végel in der
Stadt verbessert. Mit der Zeit kann sich so ein beson-
ders artenreicher und okologisch wertvoller Lebens-
raum in der Stadt entwickeln. Damit eine Dachbegru-
nung entsteht, die das Artenreichtum fordert, ist bei
der Planung Grundwissen Uber 6kologische Zusam-
menhange naturlicher Lebensraume gefragt.'®

Bei Grindachern unterscheidet man zwischen zwei
Arten von Dachbegrinung, der Extensivbegrinung
und der Intensivbegrinung. Eine Extensivbegrinung
hat einen einfachen Aufbau und es gibt nur einen ge-
ringen Pflegeaufwand. Im Gegensatz dazu muss eine
Intensivbegriinung intensiv gepflegt werden. Sie ist
mit einem Dachgarten gleichzusetzen und dient dem
Menschen als zusatzlichem Wohnraum. Die extensive
Dachbegrinung ahnelt nattrlichen Flachen, die unge-
nutzt sind. Es werden niedrigwichsige Pflanzen ver-
wendet, wie zum Beispiel Moos, Krauter und Graser.
Pflanzen die sich weitestgehend selbst erhalten und
wenig Pflege bendtigen. Sie kénnen sich den extre-
men Bedingungen, die zu den verschiedenen Jahres-
zeiten auf dem Dach herrschen, anpassen. Die

90

Pflege und Wartung von extensiven Dachbegrinun-
gen ist gering. Diese Art der Dachbegrtiinung dient in
erster Linie dem 6kologischen Ausgleich Uberbauter
Natur. Bedingt durch die Jahreszeiten bildet sich der
Bestand eines Extensivdachs um und es kommt zu
Vegetationsentwicklungen.

Im Gegensatz dazu lasst sich die intensive Dachbe-
grunung ganz treffend mit dem Begriff ,Dachgarten”
beschreiben. Diese Art der Begrinung ist mit ebener-
digen und genutzten Grunflachen zu vergleichen. Sie
kann aus Stauden, Rasenflachen und auch Gehdlzen
bestehen, der Gestaltung sind kaum Grenzen gesetzt.
Auch die Nutzungsmdglichkeiten sind je nach Gege-
benheiten kaum begrenzt. Die Pflanzen, die bei einer
intensiven Dachbegrinung gepflanzt werden, missen
regelmaBig mit Wasser und mit Nahrstoffen versorgt
werden. Um eine intensive Dachbegrinung dauerhaft
zu erhalten, muss sie mehrmals im Jahr gepflegt und
gewartet werden. Sie dient den Menschen haufig als
zusatzliche Nutzflache und als Wohnraum."

,In Deutschland gibt es gute, brauchbare Grinda-
cher", erklart die Pflanzenbiologin und Naturschutze-
rin Kelly Ksiazek ,[...] Aber es scheint so, dass die
groBeren Unterschiede in Pflanzen- und Tierwelt eher
von der Beschaffenheit des Dachs als vom Standort
abhangen. Obwohl Berlin eine gréBere Stadt ist, gab
es dort einige Grindacher mit einer groBen Vielfalt an
Pflanzen und Tieren“®, resiimiert die Forscherin ihre
Arbeit in Deutschland. Bei den Grundachern ist es
wichtig, dass diese wirklich einen Lebensraum fur die
Tiere bieten und nicht ein weiteren Wohnraum fur die
Menschen.

Die begrtnten Dacher sind nicht nur fur den Men-
schen hilfreich. ,Solche Déacher kénnen fast perfekt
eine Prérielandschaft ersetzten, die anderenorts der
Mensch den Insekten entfremdet oder zerstort hat”, er-
ortert die Okologin Kelly Ksiazek. Viele Insektenarten,
aber auch Pflanzenarten gelangen von ganz allein auf
die begrinten D&cher, ohne dass sie vom Menschen
gepflanzt wurden. Die Grundacher kénnen von vielen
Arten genutzt werden, die sonst keinen Lebensraum
oder andere Ressourcen in der Stadt finden.

Johann-Christoph Kornmilch, ein Biologe vom Zoo-
logischen Institut der Universitat Greifswald legt dar,
dass es frUher ein Bindnis zwischen den Bienen und
den Menschen gab. Bienen und andere nutzliche In-
sekten profitierten vom Handeln der Menschen. Die
Offnung der Landwirtschaft und der Urbarmachung
(Kultivierung) sorgte dafur, dass viele Arten nur durch
die Urbanisierung in Mitteleuropa einen Lebensraum
fanden. Inzwischen jedoch sorgt das Verhalten der
Menschen und ihr Drang zur Umgestaltung dafr,
dass der primére Lebensraum der Insekten und vor
allem der Bienen knapper wird und verschwindet.



Die verschiedenen Arten der Bienen sorgen jedoch
nicht nur fur die Honigproduktion, sondern sorgen mit
ihrer Bestdubung unter anderem fur etwa ein Drittel
unserer Lebensmittel. Wissenschaftler fanden heraus,
dass ohne die Bestaubung der Insekten ein wirtschaft-
licher Verlust bis 310 Milliarden Euro im Jahr entste-
hen. Bei den Bestaubern handelt es sich nicht nur um
die Honigbienen die von Imkern im urbanen Raum ge-
halten werden, sondern auch um Wildbienen.™

Durch die Versiegelung der Flachen im urbanen Raum
und durch die vom Menschen geschaffene Agrarland-
schaft wird der Lebensraum von Wildbienen dras-
tisch beeinflusst. Dadurch das immer mehr Flachen
verloren gehen, ist der Lebensraum von Wildbienen
stark beeinflusst. Das fuhrt zu Bestandsrlickgangen.
Wildbienen sind stark von dem Nahrungsangebot und
dem Nistplatzangebot abhangig und haben zudem
eine geringe Fortpflanzungsrate. Den Bienen fehlen
strukturreiche Lebensrdume wie unter anderem To-
tholz- und Steinhaufen.?

Um ein artenreiches Grindach zu planen, welches
Bienen und anderen Insekten, aber auch anderen Tie-
ren einen Lebensraum bietet, muss ein grundlegen-
des Wissen Uber 6kologische Zusammenhange der
Lebensraume beim Planer vorhanden sein.?!

3 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Gegen-
satz zur vorherrschenden Meiung der urbane Raum
nicht der Feind der Natur ist. Durch ihn entsteht viel
Lebensraum fur Organismen. Unberthrte Natur ist in
Deutschland kaum mehr vorhanden, zum gréBten Teil
sind die Flachen kultiviert. Den Insekten und andern
Lebewesen fehlt es an Nahrung und an Mdéglichkeiten
zu Nisten. Im urbanen Raum gibt es fUr die Insekten
die verschiedensten Okosysteme und unterschied-
liche Umweltbedingungen, diese liegen zudem nah
beieinander und die Tiere werden nicht durch Land-
wirtschaft oder andere Ursachen gestért. Um in der
Stadt einen Lebensraum zu schaffen, der sich etabliert,
muss viel beachtet werden. Es muss zwischen dem,
was der Mensch gemeinhin als Natur bezeichnet, dem
Okosystem, welches sowohl natiirliche, als auch vom
Menschen geschaffene Elemente beinhalten kann und
der Natur im Sinne ihrer tatséchlichen Definition un-
terschieden werden. Die Natur ist nicht das Gegenteil
der Stadt. Vom Menschen geschaffenes in der Natur,
ist Kultur. Die vom Menschen geschaffene Natur in
der Stadt dient nicht nur dem Artenschutz, auch der
Mensch benétigt sie fur sein Wohlbefinden. Die Natur
hat ein positiven Einfluss.

Ein Biotop, welches in den letzten Jahren immer &fter
vom Menschen als MaBnahme zum Umweltschutz
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gebaut wurde, ist das Grindach. Damit ein Griindach
ein Lebensraum fur Tier- und Pflanzenarten bieten
kann, ist wichtig, dass es sich um ein pflegearmes
Dach handelt. Es entsteht nur ein nutzlicher Lebens-
raum, wenn die Natur zum groBten Teil ungestort ist.
Bei Grindachern wird zwischen Extensivbegrinung
und Intensivbegrinung unterschieden. Die Extensiv-
begrinung schafft, sofern sie richtig geplant ist Le-
bensraum fUr Insekten und andere Tiere, zudem gibt
es nur einen geringen Pflegeaufwand. Besonders
wichtig ist, das Pflanzen verwendet werden, die als
Futterpflanzen dienen, auBerdem sollte es Verstecke
geben und temporare Wasserflachen. Nur wenn ein
Grundach mit gentgend Fachwissen geplant wurde,
kann mit der Zeit ein artenreicher und 6kologisch wert-
voller Lebensraum in der Stadt entstehen. Insbeson-
dere fur Bienen und auch fur Wildbienen ist es wichtig,
dass Lebensraum geschaffen wird. Durch ihre Be-
stdubung sorgen sie fur etwas ein Drittel unserer Le-
bensmittel. Oft wird jedoch das Wohl des Menschen
Uber andere Ziele gestellt. Der Mensch legt das Han-
deln fest, er entscheidet was nutzlich oder schadlich
ist. Das richtige Handeln im Sinne aller Organismen im
Lebensraum Stadt zu erkennen fallt aus diesem Grund
oft schwer.

14 Vgl. Appl, R. (ohne Datum). Biotope mit immenser
Artenvielfalt: Biodiversitat auf dem Dach.

Verfligbar unter: https://www.zinco.de/biodiversit%C3%
Adt-auf-dem-dach [27.06.2020]
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1. Einleitung

L Wir konsumieren und wirtschaften als gédbe es kein
Morgen. Die Zeche dafir zahlen unsere Kinder und
Enkelkinder. Wir missen den Raubbau beenden und
endlich in den natirlichen Grenzen der Erde leben.
Dafir massen wir unsere Finanz- und Wirtschaftssys-
teme auf Nachhaltigkeit umstellen [...] Fur unseren Le-
bensstil fallen in Stdamerika, Afrika oder Asien Béu-
me, verschmutzen Flisse, schwinden Tierbestdnde
oder sterben Arten ganz aus. Deutschland als erfolg-
reiche Industrienation gehdrt an die Spitze einer welt-
weiten Bewegung [...]* , fordert Eberhard Brandes,
geschélftsfihrender Vorstand des WWF Deutschland.’

Wir leben in einer Gesellschaft, in der das Streben
nach Wohlstand und hodherer Lebensqualitat immer
weiter ansteigt. Durch das schnelle Wirtschaftswachs-
tum wurde die Verwendung der naturlichen Ressour-
cen in die Héhe getrieben. Aber nicht nur die natdrli-
chen Ressourcen werden beansprucht, sondern auch
Massentierhaltung et cetera lassen sich auf unsere
unmoralische Lebensqualitat zurlckfihren. Nach
vielen Recherchen I&sst sich eine Verdoppelung des
Okologischen FuBabdruckes seit den 1960er Jahren
beobachten. Die Frage, die man sich stellen sollte ist:
Wie kann jeder einzelne Mensch dazu beitragen, dass
unser hoher Lebensstandard sowie das Fortschritts-
verstandnis mit der BerUcksichtigung der nattrlichen
Ressourcen auf eine Ebene gebracht werden kann?
Wie gelingt es uns am besten, unser Leben und den
,Raum®, in dem wir leben, im Rahmen der natlrlichen
Regenerationsfahigkeit zu gestalten und die wertvolle
Natur zu achten und schatzen? Um tiefer in die Materie
einzudringen, musste man sich fragen: Wie viel Natur
haben wir? Was sind das fur Flachen beziehungswei-
se sind das Uberhaupt nutzbare Flachen oder handelt
es sich zum Beispiel um Wiste? Wie bereits bekannt
ist, werden bei dem bleibenden Lebensstil, den die
Bevolkerung derzeit ausubt, die Folgegenrationen
sehr wenig von den naturlichen Ressourcen haben,
die sich Uber Millionen Jahre entwickelt haben. Diese
Methode wird nicht ewig halten, deswegen muss man
MaBnahmen ausbauen und verfolgen. Deshalb sollte
man sich dartber im Klaren sein, dass nicht nur die
Vergangenheit uns pragt, sondern auch das Handeln
und die Entscheidungen des Hier und Jetzt.

2. Grundlagen des 6kologischen FuBabdruckes
2.1. Definition und Herkunft

Der Okologische FuBabdruck ist eine Messweise, die
den jahrlichen Konsum von nattrlichen Ressourcen
durch die Menschheit misst. Dieser setzt sich aus
dem zusammen, was wir taglich brauchen und ver-
brauchen. Er beschreibt die fur den Menschen durch-
schnittlich verflgbare Land- und Wasserflache (Bioka-
pazitat) gegenuber dem, was von den Menschen

in Anspruch genommen wird, um unseren Bedarf zu
decken und den Abfall, der dabei entsteht, aufzuneh-
men. Gegliedert wird er in Wohnen, Erndhrung, Mobi-
litdt und Konsum. In der Kategorie ,Wohnen* spielen
Faktoren ein, wie der Haustyp, in dem wir wohnen,
die Anzahl der Personen, mit denen wir zusammen-
wohnen, die Art, wie wir Heizen, die Dammung des
Hauses, beziehungsweise ob eine vorhanden ist und
die Erzeugung des Warmwassers. Bei der Ernahrung
sind wichtige Aspekte: der Fleisch-, Fisch- und Milch-
verzehr, die Art der Lebensmittelerzeugung (konven-
tionell oder biologisch) und was wir trinken. Wichtige
Einflisse bei der Mobilitat sind die Art wie wir uns
fortbewegen (Auto, Flugzeug, zu FuB, Fahrrad, Bus
der Bahn) sowie die Haufigkeit des Urlaubs. Beim
Konsum sind maBgebende Punkte, welche Guter wir
kaufen (zum Beispiel Kleidung, Fernseher, Computer,
Mobel) sowie welche Dienstleistungen wir in Anspruch
nehmen. Alle verwendeten Ressourcen, wie auch be-
notigte Energie, werden auf verschiedenen Flachen
erzeugt. Das Gesamtbild des Ganzen ergibt den 6ko-
logischen FuBabdruck einer Person beziehungsweise
eines Landes.

Abbildung 1: Symbolisierung des Schadens, welchen wir hinterlassen

Der letzte bekannte Wert des 6kologischen FuBabdru-
ckes in Deutschland ist aus dem Jahre 2019. Dieser
liegt im Schnitt bei jedem bei etwa 3,3 Global Hektar
pro Jahr. In Anbetracht dessen steht die Biokapazitat
der Erde, welche pro Jahr 1,7 Global Hektar pro Per-
son (gha) betragt. Im Jahr 2019 wurden bereits am 29.
Juli die Erdressourcen erschopft. Ab dem 30 Juli 2019
haben wir somit auf Kosten der weiteren Jahre gelebt.
Um dies jedoch zu vermeiden, musste man seine Er-
nahrung Uberdenken, der Natur helfen, nachhaltig rei-
sen, Lebensmittel sparen, Kleidung bewusst kaufen
und Transport-Alternativen nutzen.? 34
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Abbildung 2: Biokapazitat (schwarz gepunktet) und Verbraucher (rot)



Entwickelt wurde das Konzept des Okologischen FuB-
abdrucks von Mathis Wackernagel und William E. Rees
im Jahre 1994.5 Neben dem Okologischen FuBabdruck
gibt es noch das Global Footprint Network (GFN). Die-
ses wurde 2003 von Mathis Wackernagel und Susan
Burns gegrtindet. Die GFN ist eine Non-Profit-Organi-
sation im Umweltbereich, arbeitet jedoch eng mit dem
Okologischen FuBabdruck zusammen.®

2.2. MaBeinheit und Methodik

Der 6kologische FuBabdruck ist eine MaBeinheit, die
auf der ganzen Welt angewandt werden soll. Auf-
grund dessen, dass die Fruchtbarkeit von Béden nicht
gleichméaBig (zum Beispiel Berge, Wiste) auf der Erde
verteilt ist, wirde der normale Hektar irreflhrend sein.
Deshalb wird der Okologische FuBabdruck in der MaB-
einheit globaler Hektar (gha) pro Einwohner und Jahr
angegeben. Er beschreibt einen Hektar mit weltweit
durchschnittlicher biologischer Produktivitat.

Dem okologischen FuBabdruck liegen zwei unter-
schiedliche Flachen fur die Berechnung zu Grunde.
Zum einen ist es das, was der Mensch zur Verfligung
hat an Land- und Wasserflache, auch bekannt als Bio-
kapazitat, und zum anderen die Flachen an Land und
Wasser, die in Anspruch genommen werden, um den
Menschen diesen Bedarf zu gewahrleisten. Der 6ko-
logische FuBabdruck bezieht sich dabei auf die bio-
logisch produktive Land- und Wasserflache. Dieses
wird dann nochmals in Ackerland, Weideland, Fisch-
grinde, Siedlungsflachen, Wasser und die CO2-Ab-
sorptionsflachen unterteilt. Die nicht biologisch nutz-
baren Flachen, wie die bebauten Flachen, Wuste oder
Hochgebirge werden dabei als neutrale Flachen an-
gesehen.

4 \.\}IIIII
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Abbildung 3: Ressourcen und Energie fur den Konsum auf dem
FuBabdruck
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Ackerland: Anbau von zum Beispiel Nahrungsmitteln,
Textilfasern, Viehfutter, Olfrichte (Raps und Sonnen-
blumen)

Weideland: Flachen auf denen Vieh flr die Produkti-
on von Fleisch, Milchprodukten, Fell, Wolle und Leder
weidet

Fischgrinde: Binnen und Meeresgewé&sser, in denen
Fische fur unsere Ernahrung gefangen werden

Siedlungsflache: Flache, welche fur Wohnhauser, Stra-
Ben, Deponien, Industrieanlagen usw. bebaut werden

Wald: Holz der B&ume, welches als Baumaterial,
Brennholz oder zur Herstellung von Papier genutzt
wird

CO2-Absorptionsflache: Flache (zum Beispiel Torf-
moore oder Walder), welche bendtigt wird, um unser
produziertes Treibhausgas (zum Beispiel CO2) aufzu-
nehmen) 78 ¢
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Abbildung 4: Entwicklung des ¢kologischen FuBabdruckes 1961-2012

Der Erfolg des ¢kologischen FuBabdruckes liegt darin,
dass man mit Hilfe von Prozessivitatsfaktoren die oben
genannten Flachen in Global Hektar umrechnet, sie
somit auf einen durchschnittlichen ,Standard-Hektar"
bezieht. Damit lassen sich alle weltweit unterschiedli-
chen Flachen miteinander vergleichen. Anhand dieser
Methode konnten alle Werte bis 1960 zurlck ermittelt
werden, obwohl es den Okologischen FuBabdruck
erst seit 1994 gibt. Seit 1994 wurde die Methodik des
Okologischen FuBabdruckes immer weiter verfeinert,
jedoch blieb das Grundkonzept unberuhrt. Die Haupt-
gewichtung des 6kologischen FuBabdruckes liegt auf
den biologischen Ressourcen, denn diese sind nicht
zu vermehren und schranken den Menschen am Meis-
ten ein.™°
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3. Bewertung des 6kologischen FuBabdruckes
3.1. Stérken und Schwéchen

Betrachtet man das Konzept des 6kologischen FuB-
abdrucks genauer, so fallt auf, dass es einige Vortei-
le gegenuber anderen Methoden zur Erfassung der
Nachhaltigkeit aufweist, aber, dass es nichtsdesto-
trotz auch luckenhaft ist. Eine Starke dieser Methode
ist beispielsweise die einfache Visualisierbarkeit und
Kommunizierbarkeit." Diese Methodik spricht das
Vorstellungsvermoégen an, da Flachendimensionen
fur uns leicht vorstellbar sind. Dadurch ist es unter an-
derem gut zu vergleichen und einfach zu verstehen.
AuBerdem illustriert es prézise, dass wir alle beitragen
mussen, um die Belastung der Natur zu verringern.
Diese Lehre ist somit ein sinnvolles Hilfsmittel im Be-
reich der Umweltbildung.'? Das Konzept des 6kologi-
schen FuBabdrucks ist 1994 entwickelt worden und
seitdem im Wesentlichen nicht verandert worden. Auf
diese Weise sind die Werte miteinander vergleichbar,
unabhangig davon wie alt sie sind. Zudem sind éltere
Werte mit diesem System leicht neu zu ermitteln.™ Ein
weiterer positiver Aspekt ist, dass sich diese Metho-
de am Gleichheitsgrundsatz orientiert, was bedeutet,
dass sie den Blick auf eine gerechte Verteilung der
global verfugbaren Flachen auf alle Bevdlkerungs-
gruppen und Lander lenkt. Dartber hinaus wird die
regionale und globale Verantwortung ersichtlich.™

Gegenuber den Starken stehen allerdings auch eini-
ge Schwachen, die dieses Konzept des dkologischen
FuBabdrucks aufweist. Der wohl grofite negative As-
pekt ist die Reduktion auf nur eine KenngroBe.”™ Ver-
schiedene Kategorien wie etwa landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen und Verkehrsflachen werden bei der
Berechnung gleichgesetzt, dabei sind sie doch sehr
unterschiedlich. Dartber hinaus sollten auch weitere
Indikatoren berUcksichtigt werden, die sich mit der
Thematik der Nachhaltigkeit befassen. AuBerdem
bezieht das System keine nichtbiologischen Themen
ein, wie zum Beispiel Abfélle oder nicht erneuerbare
Ressourcen. Die CO? - Produktion findet auch keinen
Platz bei dieser Methode. Dabei ist sie sehr proble-
matisch, da sie groBen Einfluss auf den dkologischen
FuBabdruck hat.'® Darlber hinaus beschéftigt sich die
Methode des 6kologischen FuBabdrucks nicht mit den
innerstaatlichen Unterschieden wie etwa den Differen-
zen zwischen Stadt und Land. Das System bietet also
einen guten Gesamtuberblick Uber die aktuelle Situa-
tion, betrachtet dabei aber lediglich die notwendigen
Mindestbedingungen.

3.2. Alternativen

Alternativ zum 6kologischen FuBabdruck gibt es noch
weitere Systeme, die als Nachhaltigkeitsindikatoren
dienen. So zum Beispiel der ,Sustainable Process In-
dex”. Neben Stoff- und Energieeinflissen erfasst
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dieses System auch samtliche Emissionen. Diese Me-
thode wurde in den 1990er Jahren an der TU Graz
von einer Wissenschaftlergruppe entwickelt. Es be-
schéaftigt sich mit der okologischen Wirkung von Re-
gionen, urbanen Siedlungen, Gebauden, aber auch
von Landwirtschaft, Industriebetrieben und Dienstleis-
tungen. Dieses Konzept stellt also soweit moglich den
gesamten Produktlebenszyklus dar.'” Dartber hinaus
gibt es noch weitere Systeme zur Erfassung der Nach-
haltigkeit wie zum Beispiel die ,Okoeffiziente Analy-
se“, die die Wirtschaftlichkeit eines Produktes oder
Verfahrens ins Verhéltnis zu den Auswirkungen auf die
Umwelt setzt.®® Ein weiteres Verfahren ist die ,SEEba-
lance-Analyse”. Sie bildet die drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit ab: Okologie, Okonomie und Gesell-
schaft. Sie bietet einen umfassenden Uberblick tber
die Umweltbelastung, die Kosten, die sozialen Auswir-
kungen von Produkten und Herstellungsverfahren.™
Analyse

4. Analyse
4.1. Okologischer FuBabdruck in Deutschland
Betrachtet man den ,Okologischen FuBabdruck® spe-

ziell in Deutschland, so fallt auf, dass ein enormes Bio-
kapazitat Defizit besteht.

(KOLOGISCHER FUSSABDRUCK

in Deutschland

= jel

Erndhrung

CO

Wiohnen und Enargie
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Abbildung 5: Okologischer FuBabdruck

2019 lag der 6kologische FuBabdruck bei 3,3 Global
Hektar pro Jahr bei jedem Einzelnen. Uber ein Drit-
tel des FuBabdrucks wird fur Erndhrung benétigt, da-
von wiederum stehen ca. 80% fur tierische Produkte.
Wohnen macht in dieser Statistik etwa 25% aus, wobei
der groBte Anteil dabei von Heizenergie beansprucht
wird. Der Bereich der Mobilitat macht in Deutschland
ca. 22% aus. In diesem Sektor sind die Hauptansatz-
punkte eine MaBigung der Mobilitdtsanspriche und
die Bevorzugung von klimaschonenden Verkehrsmit-
teln. Der Konsum der Menschen in Deutschland hat
etwa 18% Anteil am 6kologischen FuBabdruck.?



4.2. Okologischer FuBabdruck im Weltvergleich

Der Ressourcenverbrauch weltweit ist deutlich gréBer,
als es die tatsachlich zur Verfligung stehenden Res-
sourcen zulassen. So liegt der aktuell zuldssige 6kolo-
gische FuBabdruck bei 1,7 Globalen Hektar (gha) pro
Person. In der Realitat sieht das anders aus. Dagegen
steht ein tatsachlicher weltweiter Wert von 2,8 gha.

Abbildung 6: Ecological Deficit/ Reserve

Aus diesem Wert wird der ,Earth Overshoot Day" be-
rechnet bzw. der ,Ecological Debt Day“.Auf Deutsch
bedeutet das ,Okoschuldentag” oder ,Welterschop-
fungstag“.2! Dieser Tag ist eine jahrliche Kampagne
der Organisation Global Footprint Network. Das ist
der Tag, an dem die jahrliche Kapazitat der Erde ver-
braucht ist. 2019 fiel dieser Tag bereits auf den 3. Mai.
Bis zum weltweiten Overshoot Day vergingen bis zum
29. Juli noch fast drei Monate. Im direkten Vergleich
sind die USA und die Vereinigten Arabischen Emirate
Spitzenreiter im Ressourcen Verbrauch. Nordamerika
hatte 2013 durchschnittlich den gréBten dkologischen
FuBabdruck, wahrend Afrika den geringsten 6kologi-
schen FuBabdruck hatte mit 1,4 gha. Die Einwohner
Luxemburgs hatten 2013 den gréBten okologischen
FuBabdruck mit 13,09 gha/P. Die Bewohner Eritreas
hatten den kleinsten ©kologischen FuBabdruck mit
0,51 gha/P. Diese Daten zeigen, dass ein enormes
Ungleichgewicht zwischen den Landern besteht,
ahnliche Ungleichgewichte herrschen auch zwischen
Stadt und Land.?s 24

4.3. Wie kann jeder einzelne dazu beitragen, den
okologischen FuBabdruck zu verringern?

Jeder Einzelne kann etwas dafur tun, damit der 6kolo-
gische FuBabdruck verkleinert wird. Eine Moglichkeit
ist zum Beispiel die Nutzung von Okostrom; dadurch
kénnen bei einem drei bis vier Personen Haushalt bis
zu 1,9 Tonnen CO?/ Jahr eingespart werden. Einen
deutlichen Unterschied in der Energiebilanz wirde
es ausmachen, wenn die Menschen ihre Heizungen
runter drehen, auch wenn es lediglich eine Stufe ist.
AuBerdem sollte man darauf achten, dass Elektroge-
rate nicht permanent im Stand-By Modus laufen und,
dass man das Licht ausschaltet, wenn man den Raum
verlasst. Eine Umstellung in der Erndhrung tréagt auch
dazu bei, dass der 6kologische FuBabdruck
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schrumpft. Jeder Deutsche isst durchschnittlich ca.
60kg Fleisch im Jahr, wirde man darauf achten weni-
ger tierische Produkte zu essen, so wlrde dies schon
einen enormen Unterschied ausmachen. AuBerdem
muss man beim Einkaufen viel starker danach sehen,
woher die Produkte kommen und moglichst nur Le-
bensmittel aus der Region kaufen, um so die Trans-
portwege zu verklrzen.?® In puncto Mobilitdt kann
man dariiber hinaus einiges dafir tun, um den ,Oko-
logischen FuBabdruck® zu verkleinern. Etwa 4,9% der
globalen Erwarmung sind auf die CO?-Emissionen des
Luftverkehrs zurtckzufihren. Warden mehr Menschen
auf Bus und Bahn umsteigen und den ein oder an-
deren Wochenendtrip ausfallen lassen, so wirde das
schon stark die CO?-Emissionen beeinflussen. Auch
das Auto beschleunigt den Klimawandel. Etwa 46
Millionen Autos beanspruchen bereits die deutschen
StraBen und stoBen dabei durchschnittlich 139 Gramm
Treibhausgase pro gefahrenen Personenkilometer
aus. Personlich fur sich selber sollte man darauf ach-
ten, nicht jede Kurzstrecke mit dem Auto zu fahren,
sondern eher mal zu FuB gehen oder die Strecke mit
dem Fahrrad zu bewéltigen. Wenn maoglich sollte man
versuchen komplett auf ein eigenes Auto zu verzich-
ten, und wenn doch mal nétig ,Car-Sharing” betreiben
oder einen Mietwagen nutzen.? Eine weitere Méglich-
keit selbst etwas zu verandern, ist das eigene Kon-
sumverhalten zu Uberdenken. Der Modekonsum der
Deutschen ist innerhalb der letzten 50 Jahre von 5kg
auf 25 kg angestiegen. Bevor man etwas Neues kauft,
muss man starker darlber nachdenken, ob man das
neue Produkt wirklich benotigt. In diesem Zuge soll-
te man auch mehr Secondhand kaufen, beschadigte
Produkte reparieren oder Sachen wiederverwenden.
All diese Punkte verdeutlichen, dass jeder Einzelne
schon mit geringem Aufwand langfristig etwas veran-
dern kann.?

11 Vgl. Wikipedia-Okologischer FuBabdruck (2019)
12 Vgl. Forum Umweltbildung (2019)

13 Vgl. Wikipedia-Okologischer FuBabdruck (2019)
14 Vgl. Forum Umweltbildung (2019)

15 Vgl. Wikipedia-Okologischer FuBabdruck (2019)
16 Vgl. Wikipedia-Sustainable Process Index (2019)
17 Vgl. BASF Okoeffizienz Analyse (2020)

18 Vgl. BASF SEEbalance (2020)

19 Vgl. Brot fur die Welt (2020)

20 Vgl. WWF Earth Overshoot Day(2020)

21 Vgl. Nachhaltig leben fur Einsteiger (2020)

22 Vgl. bpb (2017)

23 Vgl. utopia (2019)

24 Vgl. National Geographic (2018)

25 Vgl. Nachhaltig leben fur Einsteiger (2020)

26 Vgl. National Geographic (2018)



5. Fazit

,Erst wenn der letzte Baum gerodet, der letzte Fluss
vergiftet, der letzte Fisch gefangen ist, werdet ihr fest-
stellen, dass man Geld nicht essen kann*.?

Dieses Zitat aus dem Buch ,Nachhaltig Leben fur Ein-
steiger” von Christoph Schulz kritisiert stark die aktuel-
le Lebensweise der meisten Menschen und versucht
zu verdeutlichen, dass sich wahrscheinlich erst etwas
an dem Konsumverhalten und dem profitorientierten
Ausbeuten der Natur andert, wenn die Menschen
merken, dass es schon zu spéat ist. Wir haben dieses
Zitat ausgewahlt, weil wir auch zu dem Schluss ge-
kommen sind, dass erst eine Veranderung stattfindet,
wenn der Gesellschaft aufgezeigt wird, was die Kon-
sequenzen unseres Handelns sind. AuBerdem denken
wir, dass das Konzept des 6kologischen FuBabdrucks
eine gute Mdglichkeit bietet diese Konsequenzen zu
veranschaulichen und leichter greifbar zu machen.
Zusatzlich ist dieses Konzept leicht zu verstehen und
bietet einen guten Gesamtuberblick Uber die Thema-
tik der Nachhaltigkeit. Allerdings sind wir auch davon
Uberzeugt, dass es noch lange nicht alle Problemati-
ken berlcksichtigt und das Prinzip des dkologischen
FuBabdrucks erweitert werden sollte, um ein ganzheit-
liches System zu schaffen.

Daruber hinaus haben wir einige Aspekte aufgefuhrt,
um aufzuzeigen, was jeder selber schon mit geringem
Aufwand erreichen kann. Es soll eine Anregung sein
und zeigen, dass keinesfalls ein Verzicht auf bestimm-
te Dinge stattfinden muss, um etwas zu verandern,
sondern, dass bereits kleine Umstellungen, die jeder
problemlos umsetzen kann, groBBe Auswirkungen ha-
ben kénnen. Denn, wenn jeder Mensch auf dieser Welt
ein paar dieser Punkte beherzigen wirde, kdnnten wir
zusammen viel bewirken.

27 Vgl. Nachhaltig leben fir Einsteiger (2020)
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1. Einleitung

~Jeder muss seinen Teil beitragen, Neues wagen, |de-
en in die Welt setzen*
Oscar Niemeyer

Der Mensch verlasst sich im alltdglichen Leben im-
mer mehr auf Technik. Sie Ubernimmt regelrecht die
Kontrolle Uber das Leben. Dies findet sich auch bei
technischen Einrichtungen bei Gebauden wieder.
Komplexe Vorgange konnen nicht mehr nachvollzo-
gen werden und spezielles Fachwissen wird bendétigt.
Far viele Menschen wird der hohe Technisierungsgrad
zum Problem und fuhrt immer mehr zum Wunsch nach
einfachen Lésungen.

Die heutigen Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele
bestimmen aktuell die Anforderungen an das Bauen.
Gebaude mussen effizienter und nachhaltiger geplant
werden. In der Architektur trifft man immer haufiger
auf sogenannte ,LowTech-Gebaude®. Im Gegenteil
zur Hightech-Architektur werden die Ziele der Nach-
haltigkeit und Energieeffizienz nicht durch komplexe
Gebaudetechnik bestimmt, sondern durch einfache
Systeme, natlrliche Prinzipien und architektonische
Ldsungen.

Diese Herangehensweise ist nicht neu, sie entwickelte
sich Uber Jahrhunderte in der Architektur séamtlicher
Regionen. Die Anpassung an das jeweilige Klima und
die richtige Form der Behausung war schon immer
eine Voraussetzung fur das Uberleben. Die Konstrukti-
onstechniken entsprachen den klimatischen, geogra-
fischen und materiellen Gegebenheiten des Ortes und
entwickelten eine regionale Baukultur.’

In dieser Arbeit beschéaftigen wir uns mit der Frage:
Wie viel Technik brauchen nachhaltige Gebaude? Ist
LowTech eine Mdglichkeit hin zur nachhaltigen Archi-
tektur?

Abb. 01. Das Burogebaude 2226. Ein Stereotyp fur
das Low-Tech Bauen. Baumschlager Eberle Architekten.

Foto: archphoto.inc

2.0.Wie viel Technik brauchen nachhaltige Gebaude?
2.1 Definition LowTech-Gebéaude

Der Begriff LowTech ist nicht eindeutig definiert, da
er abhangig vom gewartigen Technikstand ist Low-
Tech bezeichnet viel mehr eine Planungsphilosophie.
Als Gegenbewegung zu HighTech ist das Motiv von
einer LowTech-Architektur ein Gebaude, das weniger
abhangig von der Nutzung von Technologien ist, wes-
halb der Gebrauch von Technologien auf das Notwen-
digste reduziert wird. Ziel dabei ist es ,Nachhaltigkeit
und Energieeffizienz durch die Nutzung einfacher
Systeme und naturlicher Wirkprinzipien zu erreichen*.?
Unter BerUcksichtigung der lokalen Bedingungen
werden regionale Materialen in funktionellen Geb&u-
dekonzepten verwendet, die sich durch eine einfache
Handhabung, Langlebigkeit und Suffizienz kennzeich-
nen und in enger Abstimmung mit den lokalen Um-
weltbedingungen geplant werden. LowTech-Geb&u-
de werden in ihrem gesamten Lebenszyklus bewertet,
dazu zahlt beispielsweise die Energieeffizienz im Be-
trieb, wie auch der Verbrauch an grauer Energie und
die Recyclingfahigkeit der Materialien. Daher sind die
baulichen Komponenten dauerhaft wie auch ressour-
censchonend auszuwahlen, auf eine gute Ruckbaufa-
higkeit ist zu achten. Die energieeffiziente und kosten-
gunstige Architektur besitzt bei einem sehr geringen
Energiebedarf einen hohen Anteil an erneuerbaren
Energien in der Warme- und Stromversorgung, erfullt
die Bedurfnisse aller Generationen seiner Nutzer das
ganze Jahr Uber und weist eine selbsterklarende Be-
dienung auf, die planerisch, baukonstruktiv und bei
der Gebaudetechnik umzusetzen ist. Die Barriere-
freiheit, Zuganglichkeit und Verstandlichkeit fur alle
Generationen ist ein wichtiges Merkmal eines Low-
Tech-Gebaudes.®

2.2 Anforderungen an ein LowTech-Gebdude

Um aufhochkomplexe Gebaudetechnologie verzichten
zu kénnen und dennoch allen heutigen Anforderungen
im Spannungsfeld zwischen Effizienz und Komfort ge-
recht zu werden, bedarf es zielgerechte planerischer
Strategien. Zunéachst sollten alle moglichen passiven
MaBnahmen, sogenannte architektonische Strategi-
en, ausgenutzt werden. Im Planungsprozess werden
grundlegende Entscheidungen hinsichtlich Gestalt
und Typologie getroffen, welche wirksame Faktoren
bezuglich Ressourcen und Energieoptimierung wie
Gebaudeform, Orientierung, Grundrisstypologie und
Offnungsverhalten festlegen.* Bei der Frage: ,Wie viel
Technik brauchen nachhaltige Gebaude?”, muss die
reine Gebaudetechnik auf das nétigste begrenzt und
immer im Gesamten mit den Themenfeldern Baukon-
struktion und ressourcenschonenden Materialien ge-
sehen werden. Wichtig ist eine ganzheitliche Betrach-
tung sowohl des Raumes sowie des Geb&udes und
die Verwendung naturlich vorhandener Ressourcen.



2.2.1 Baukonstruktion

Bei der Baukonstruktion sind eine gute Sanierbarkeit
und hohe Flexibilitdt gefordert. Die Dauerhaftigkeit
der Konstruktion ist eines der wichtigsten Aspekte.
Alle baukonstruktiven Elemente unterstutzen die Be-
haglichkeitsanforderungen durch hohe Ausfihrungs-
qualitat. Die Behaglichkeit im LowTech-Gebaude ist
gepragt durch hohen thermischen Komfort, beste
Luftqualitat und einen hohen Tageslichtanteil. Grund-
satzlich wird ein weitgefassterer Ansatz als in den je-
weils relevanten Normen vorausgesetzt, um ein Low-
Tech-Geb&ude realisieren zu kénnen. Beispielsweise
kénnen bewusst héhere Temperaturen im Sommer
oder weniger als 20° Celsius im Winter in Kauf genom-
men werden, wenn damit auf zuséatzliche technische
Komponenten verzichtet werden kann.

Des Weiteren kann eine intelligente Nutzung von so-
larer Strahlung komplexe Gebaudetechnik ersetzen.
,Das Sonnenhaus des Sokrates (469-397 v. Chr.) —
ein 2.500 Jahre altes Konzept des griechischen Phi-
losophen — zeigte bereits, wie die Sonne auch ohne
technischen Aufwand passiv genutzt werden kann."®

Schnitt

Grundriss

Abb. 02. Das ideale Haus des Sokrates nach der Beschreibung von
Xenophon

2.2.2. Gebaudetechnik

Die Gebaudetechnik ist auf unbedingt notwendige
Komponenten begrenzt. Einfache Wartung und Un-
terhalt der verbleibenden technischen Komponenten
stehen immer im Vordergrund. Grundsatzlich gilt,
dass der Verzicht nicht zu héherem Energieverbrauch
oder geringerer Effizienz fuhren sollte. Dabei sollen
alle technischen Komponenten bewusst einfach, z.B.
mechanisch gestaltet werden. Intelligente Losungen
sind ausdrtcklich gewltnscht, geplante Obsoleszenz
fUhrt dagegen zum Ausschluss der technischen Kom-
ponente.

Einzelkomponenten sollen austauschbar, robust, re-
parabel und ohne erhdhten Aufwand wiederherzustel-
len sein. Dies ist besonders wichtig, da technische
Komponenten in der Lebensdauer eines Gebaudes
mehrfach ausgetauscht werden mussen. Ein Defekt
einer Einzelkomponente darf nicht kaskadenartig zum
Komplettaustausch der technischen Gesamtanlage
fGhren. Die Haustechnik muss mit ihren viel klrzeren
Erneuerungszyklen auf Wirtschaftlichkeit gepruft wer-
den.
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2.2.3. Materialien

Unerlésslich fur die Umsetzung nachhaltiger, energie-
effizienter und ressourcenschonender Gebaude ist
eine materialgerechte Planung. Die baulichen Kom-
ponenten sind dauerhaft und ressourcenschonend
auszuwahlen. Dies setzt voraus, dass die Baustoffe
aus nachwachsenden, gut recyclebaren und lange
verfugbaren Rohstoffen bestehen, die bereits bei der
Herstellung nur sehr geringe Umweltbelastungen ver-
ursachen. Die Umweltproduktdeklaration (engl. En-
vironmental Product Deklaration, EPD) trifft eine Aus-
sage Uber die Nachhaltigkeit und die Umwelteinflusse
von Baustoffen und beinhaltet ¢kobilanzierte Indika-
toren. Diese Indikatoren beschreiben die Auswirkun-
gen einzelner Produkte bzw. Baustoffe, zum Beispiel
hinsichtlich des Treibhauseffekts oder des Verbrauchs
von grauer Energie. Auch die Ressourceneffizienz ist
ein groBer Bestandteil der EPD, denn ressourceneffizi-
ente Baustoffe sind lokal vorratige Materialien mit roh-
stoffnahen Produktformen, aus denen kurzere Trans-
portwege und somit geringere Schadstoffbelastungen
resultieren.®

Umweltgutesiegel zeigen dabei die Umwelt- und Ge-
sundheitsvertraglichkeit an. Diese unterliegen stren-
gen Kriterien und werden umfangreich gepruft. Aller-
dings sollten Baustoffe nie einzeln betrachtet werden,
sondern immer im Gebaudekontext. Vor allem betrifft
dies die Lebensdauer von Materialien, denn Baustoffe
mit &hnlich langen Lebenszyklen gewéahrleisten, dass
weniger Bauteile ausgetauscht werden mussen und
kein groBer Aufwand bzw. keine hohen Kosten auf-
grund von SanierungsmaBnahmen entstehen. Somit
wird auch vermieden, dass Baustoffe oder Bauteile
vor dem Ablauf ihres eigentlichen Lebenszyklus aus-
gebaut oder entsorgt werden mussen. Bei der Aus-
wahl eines Baustoffes ist auf die Recyclingfahigkeit zu
achten, besonders gut geeignete Baustoffe sind au-
Berdem austauschbar, gut trennbar und nicht fest mit-
einander verbunden, weshalb Verbundkonstruktionen
zu vermeiden sind.”

vgl. Schittich, 2005, S. 11.

2 OV:,Lowtech vs. Hightech-Mit weniger Technologi in
Gebauden zu mehr Nachhaltigkeit* in www.forum-verlag.com
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Abb. 03. Tabelle Gutesiegel. Entnommen aus Nachhaltig konstruie-
ren (2014): El kouli, Sebastian, Dipl.-Ing., John, Viola, Dr. Sc. ETH
Zurich, Dipl.-Ing., Zaume, Martin, Dipl.-Ing., S. 22.

2.3.0. LowTech im Kontext Nachhaltigen Bauens

2.3.1. Okologie

Abb. 04. Lehmhaus Rauch in Schlins von Boltshauser Architekten,
ein Prototyp gelungener Lowtech-Architektur. Foto: Beat Buhler

Die Okologie beschreibt eine klima- und ressourcen-
schonende Bauweise, die Uberwiegend die vorhande-
nen Umweltressourcen, wie beispielsweise das Klima,
den Standort und die Herkunft, fir den Betrieb des Ge-
baudes nutzt.® Bei der 6kologischen Bewertung wird
dabei die Schonung von Ressourcen und der optima-
le Einsatz von Bauprodukten und -materialien bertck-
sichtigt, ebenso wie die Reduzierung des Verbrauchs
von Medien wie Wasser, Strom und Heizung, wie auch
die Verringerung der Umweltbelastung.® Im Fokus der
Okologie steht dabei der Schutz der Okosysteme wie
auch die Schonung von naturlichen Ressourcen. Da
der Energie- und Rohstoffbedarf wahrend der Her-
stellungs-, Errichtungs-, Nutzungs- und Entsorgungs-
phase erhebliche Eingriffe in bestehende Okosysteme
verursacht, haben Gebaude immense Energie- und
Stoffstréme wie auch Wirkungen auf die lokale und
globale Umwelt zur Folge. Eine Minimierung des
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Energieverbrauchs sowie der Umweltwirkungen kann
dabei durch eine optimierte Auswahl von Bauteilen
und Energietrédgern erfolgen. Als Instrument fur die
globale 6kologische Bewertung von Gebauden dient
die Okobilanzierung. Die Berechnung von Wirkungs-
bilanzdaten fuhrt zu einer Objektivierung und stellt ei-
nen global ausgerichteten Bewertungsansatz dar. In
diesem wird auch die Effizienz, also die Optimierungs-
potenziale, wie auch die Suffizienz, also die Reduktion
auf das Notwendige, mit inbegriffen, was sich positiv
auf den Schutz von Okosystemen und natdrlichen
Ressourcen auswirkt.™

2.3.2 Okonomie

Die Okonomie beschreibt eine ,suffiziente, robuste
und kosteneffiziente Bauweise, die einen reduzierten
Technikanteil Uber den gesamten Lebenszyklus (Her-
stellung - Betrieb - Riickbau) anstrebt*." Okonomisch
bewertet werden dabei die Anschaffungs- und Errich-
tungskosten, Baufolgekosten, wie auch Rickbaukos-
ten. Oftmals wirken sich die Baufolgekosten bei der
Betrachtung der Lebenszykluskosten negativ aus, da
beispielsweise die Nutzungskosten oder Wartungs-/
Instandsetzungskosten hoch ausfallen.’ Neben den
Lebenszykluskosten steht ebenfalls die Wirtschaftlich-
keit und die Wertstabilitat im Fokus. Dabei spiegelt sich
die 6konomische Qualitat im Grad der Umsetzung der
Minimierung der Lebenszykluskosten, der Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit und dem Erhalt von Kapital
und (Gebaude-) Wert wieder. Somit steht das Gebau-
de samt Betrieb im Fokus, wodurch einerseits Kosten
verursacht und andererseits Substanzwerte geschaf-
fen bzw. erhalten werden.™

2.3.3. Soziales

Das Soziale beschreibt eine bedurfnisangemessene
Bauweise, die Komfortstandards gewahrleistet, eine
ausreichende Versorgung und Entsorgung sicherstellt
sowie Gefahrdungspotenziale und Nahrungsmittel-
konkurrenz ausschlieit. Zum Sozialen gehort auch das
Kulturelle, also eine einfache, verstandliche und auf
Eigenstandigkeit basierende Bauweise, die zur Star-
kung des Selbstbaus, der selbsttatigen Wartung und
Pflege wie auch der regionalen Baukultur beitragt.9
Neben der Asthetik und der Gestaltung wird auch die
Behaglichkeit und der Gesundheitsschutz sozio-kultu-
rell bewertet. Unterschieden wird dabei in thermische
(Raumtemperatur), akustische (Schallschutz) und vi-
suelle (Belichtung) Behaglichkeit, die ebenso wie die
Verwendung von emissionsarmen Bauprodukten Ein-
fluss auf das Gebaude und deren Nutzer nimmt.10 Es
mussen also samtliche Faktoren betrachtet werden,
da diese Einfluss auf die soziale und kulturelle Identitat
des Menschen und sein Wertempfinden nehmen. Bei



der Beurteilung eines Gebaudes durch die Nutzer ha-
ben dementsprechend sozio-kulturelle und funktionale
Aspekte eine groBe Bedeutung, da eine hohe Nutzer-
zufriedenheit im Sinne der Nachhaltigkeit zu einer be-
sonderen Wertschatzung und Wertbestandigkeit eines
Gebaudes fuhrt. Im Fokus steht dabei die Bewahrung
von Gesundheit, Sicherheit und Behaglichkeit, die
Gewahrleistung von Funktionalitdt wie auch die Siche-
rung der gestalterischen und stadtebaulichen Qualitat.
Im Zusammenwirken haben all diese Faktoren Einfluss
auf den Gebaudeentwurf, die Materialwahl, die Bau-
konstruktion, wie auch die Anlagentechnik und sind
bereits in den frhen Planungsphasen miteinzubezie-
hen. Beeinflusst wird die sozio-kulturelle Identitat des
Menschen auBerdem auch durch das Erscheinungs-
bild des Gebaudes und seiner unmittelbaren Umge-
bung, weshalb auch die stadtebauliche Integration
und die Gestaltung eine wichtige Rolle spielt.

3. Fazit

Wie viel Technik brauchen nun nachhaltige Gebaude?
Ob wenig technisierte Gebaude heutzutage erfolgreich
sein kénnen, hangt stark von der Vereinbarkeit mit den
heutigen Standards, Normen und Vorschriften ab. Da
es aktuell keine Standards und Normen zu den Low-
Tech-Methoden gibt, muss jedes Konzept individuell
gepruft werden, was die Planung von LowTech-Ge-
bauden besonders aufwendig macht. Wie viel Technik
in einem Gebaude notwendig ist, bestimmen gréBten-
teils die Nutzeranspriche - je héher die Anspruche,
desto schwerer sind diese mit LowTech-Losungen zu
vereinbaren. Der Gebaudekontext und seine Umge-
bung sollten daher wéhrend des gesamten Lebenszy-
klus betrachtet werden. Fur die Realisierung und den
erfolgreichen Betrieb von LowTech-Gebauden bedarf
es komplexe Planungswerkzeuge. So ist beispielswei-
se der sensible Umgang mit den vorhandenen M&g-
lichkeiten und eine umfassende Planung im Vorfeld
von Bedeutung. Darauf bauend sollte bei der Erstel-
lung von Gebauden folglich immer der lokale Kontext
beachtet werden und die passive Nutzung von Um-
weltpotenzialen wie auch die aktive Beeinflussung der
Funktionalitat durch Technik abgewogen und sinnvoll
kombiniert werden.

Beim Vergleich von LowTech-Geb&uden ist die Pro-
blematik die Systemgrenzen festzulegen, denn wenn
diese nicht einheitlich festgelegt werden, wird ein Ver-
gleich nie eindeutig moglich sein. Da aktuell noch kein
umfassendes und praktikables Bewertungssystem
existiert, herrscht in diesem Bereich noch Forschungs-
bedarf, wenn der LowTech-Aspekt zukinftig in eine
Nachhaltigkeitsbewertung miteinbezogen werden soll.

Technik komplett zu vermeiden ist zum einen nicht mit
den géngigen Standards und NutzerbedUtrfnissen ver
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einbar und zum anderen kein zeitgemaBer Ansatz, da
Technik in der heutigen Zeit kaum wegzudenken ist.
Und das sollte auch nicht das Ziel einer LowTech-Ent-
wicklung sein. Eine klare Trennung von LowTech und
Hightech ist demnach nicht méglich, jedoch steckt in
der Kombination von beidem ein hohes Potential fur
nachhaltiges Bauen.

8 Haselsteiner, Edeltraud: ,Low Tech - High Effect!1 Teil 1:
Nachhaltige Lowtech-Gebaude?* in www.bauforum.at
9 OV: ,_Nachhaltig Bauen: Faktoren/Kategorien des n

achhaltigen Bauens" in www.baunetzwissen.de
Bundesinstitut fur Bau, Stadt und Raumforschung(BBSR)
im Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR)
Referat Il 5-Nachhaltiges Bauen:,Leitfaden Nachhaltiges
Bauen® in www.nachhaltigesbauen.de

11 Haselsteiner, Edeltraud: ,Low Tech - High Effect!1 Teil 1:
Nachhaltige Lowtech-Gebaude?* in www.bauforum.at
OV: ,_Nachhaltig Bauen: Faktoren/Kategorien des
nachhaltigen Bauens® in www.baunetzwissen.de
Bundesinstitut fur Bau, Stadt und Raumforschung(BBSR)
im Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR)
Referat Il 5-Nachhaltiges Bauen:,Leitfaden Nachhaltiges
Bauen® in www.nachhaltigesbauen.de

Bundesinstitut fur Bau, Stadt und Raumforschung(BBSR)
im Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR)
Referat Il 5-Nachhaltiges Bauen:,Leitfaden Nachhaltiges
Bauen® in www.nachhaltigesbauen.de
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Abbildung 4:  Lehmhaus Rauch in Schlins von Bolts-
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tech-Architektur. Artikel vom 27.03.2017
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1. Einleitung

,Gut gestaltete Architektur ist unabdingbar, denn nur
Bauten, die von der Gesellschaft angenommen wer-
den, besitzen eine lange Nutzungsdauer und dement-
sprechend einen nachhaltigen Lebenszyklus... Dabei
kénnen (neue) Materialien eine neue Asthetik gene-
rieren und das Konstruieren rickt wieder ins Zentrum
des architektonischen Schaffens®!

Der Entwurf ist die Phase die in besonderem MafBe
Uber die Nachhaltigkeit eines Gebaudes bestimmt.
Ziel der Planung ist es, Uber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg eine umweltgerechte, ressourcenscho-
nende und gleichzeitig wirtschaftliche Ldsung zu er-
reichen.2 Dabei ist der Architekt 1angst nicht mehr auf
sich alleine gestellt. Mit Hilfe diverser Gesellschaften
wie ,nachhaltigkeit.nrw* oder der ,Deutschen Gesell-
schaft fir nachhaltiges Bauen® lasst sich die im Pla-
nungsprozess entstehende &sthetische Architektur
umweltbewusster umsetzen. Neben der Berlcksich-
tigung einer nachhaltigeren Planung, in der Uber die
Nachhaltigkeit eines Gebaudes entschieden wird, ist
auch der Bauprozess ein entscheidender Faktor des
nachhaltigen Denkens. Das Reduzieren von Emissio-
nen im Bauprozess durch Koordination der Arbeitsab-
laufe und die Versorgung mit erneuerbaren Energien
Uber bspw. Photovoltaik- und Solarthermieanlagen
kann, neben der Verwendung von 6kologisch ganzlich
recyclebaren Baumaterialien, als eine Art der &stheti-
schen Wahrnehmung interpretiert werden.

2. Der Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit
und Asthetik

Der Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit und As-
thetik 1&sst sich genauer erlautern indem die semanti-
sche Bedeutung der Worter definiert wird.

In den Gesellschaftswissenschaften versteht man un-
ter dem Begriff der Asthetik ganz allgemein die sinn-
liche Wahrnehmung. Die Urspringliche Bedeutung
der Asthetik (griech. Aisthesis) beschrankt sich nicht
alleine auf das sinnliche Erfassen, vielmehr schlieBt es
auch die Empfindungen und Gefuhle mit ein.® Durch
die Vielfalt der Sinneseindrlcke wie riechen, schme-
cken, fuhlen etc. machen wir subjektive Erfahrungen
die durch rationales Verarbeiten zu objektiver Erkennt-
nis werden.* Ebenso ist die Arbeitsmethodik von Inge-
nieuren und Designern mit CAD-Programmen eine Art
der Asthetik. Die virtuellen Simulationen visualisieren
Vorgange auf dem Bildschirm und ahmen die Wirklich-
keit nach. Es entsteht ein asthetisches Konstrukt aus
Realitat und Virtualitat.®

Der Begriff der nachhaltigen Entwicklung wurde 1987
im Bericht der Brundtland-Kommission ,Our Common
Future® der Vereinten Nationen erstmals umfassend
formuliert. Aufgrund einer Studie von 1972 (Die Gren-
zen des Wachstums) wurde deutlich, dass der
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moderne Lebensstil schneller nattrliche Ressourcen
verbraucht, als dass die natlrlichen Systeme diese
wieder bereit stellen kénnen. Demnach ist die Nach-
haltigkeit als eine Entwicklung zu sehen, die den Be-
durfnissen heutiger Generationen entspricht, ohne die
Maoglichkeiten kunftiger Generationen einzuschran-
ken. Metaphorisch gesehen wird das Dach der ,Nach-
haltigen Entwicklung® von den drei Saulen Okologie,
Okonomie und sozialer Gerechtigkeit (hinblickend auf
die Gegenwart und die nachfolgenden Generationen)
getragen. Demnach ist die Nachhaltigkeit als Gesell-
schaftspolitik zu begreifen.®

Anhand der Definitionen erschlieit sich der Zusam-
menhang zwischen Asthetik und Nachhaltigkeit dahin-
gehend, dass ein Gebaude nicht allein als &sthetisch
gilt, wenn es nach AuBen hin ,modern” oder ,schoén*
wirkt, sondern inwieweit die Wahrnehmung der unter-
schiedlichen Eindrlicke verarbeitet wird. So kann ein
schlichtes Gebaude aus nachhaltigen und recycelba-
ren Baustoffen fur den einzelnen &sthetischer wirken,
als ein ,modernes” Gebaude mit Warmedammver-
bundsystem und Glasfassade, da die objektive Er-
kenntnis weitreichender ist als die ersten Sinnesein-
drlcke.

Asthetische Architektur bezieht sich also im Entwurfs-
prozess nicht nur auf die visuellen Eigenschaften,
sondern genauso auf den Nachhaltigkeitsgedanken
in Form von Recyclingeigenschaften der verwendeten
Baustoffen, der Energieversorgung Uber den gesam-
ten Lebenszyklus, dem Wohlbefinden der Nutzer des
Gebaudes und der Reduktion der Emissionen im Bau-
prozess.

2.1, Praxisbeispiel: Berliner Dienstsitz BMBF
Nachhaltiges Bauen ist die Zukunft moderner Archi-
tektur. Der Berliner Dienstsitz des Bundesministeri-
ums fur Bildung und Forschung (BMBF) erhielt fur die
herausragende Designqualitat den ,German Design
Award Special Mention 2017* in der Kategorie Archi-
tektur (s. Abb. 1).” Aufgrund der schadstoffemissi-
onsreduzierten Eigenerzeugung von Strom, Kalte und
Warme wurde das Gebaude mit der hoéchsten Aus-
zeichnungsstufe Gold des BNB (Nachhaltiges Bauen
fur Bundesgebaude) ausgezeichnet.®

0

Abbildung 1: Neubau (2014) des Berliner Dienstsitzes des Bundes-
ministeriums Kapelle-Ufer 1; Entnommen aus: https://www.heinlewi-

scherpartner.de



Etwa 80% des gesamten Stromverbrauchs erzeugt
das Gebaudeeigene Blockheizkraftwerk selbst. Der
Betrieb wurde unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
fur 27 Jahre kalkuliert.®

Der Gebaudekomplex mit 54.000 Quadratmetern Brut-
togeschossflache steht in herausragender Lage im
Berliner Regierungsviertel und wird als ,modern® und
.asthetisch* charakterisiert. In erster Linie Uberzeugt
das Gebaude mit seiner Prasenz (GroBe), der auBeren
Gestaltung und der Einflgung ins stadtebauliche Um-
feld. In Anbetracht seiner eigenverantwortlichen nach-
haltigen Energieversorgung besitzt der Komplex seine
eigene Art der Asthetik.

2.2. Praxisbeispiel: Thermohaus in Guben

Bei der Sanierung eines Bestandsgebaudes (1930er
Jahre) in Guben-Brandenburg umhtliten die Prae-
ger-Richter-Architekten ein bestehendes privates
Wohnhaus mit einer Schale, die dem Haus ein neues
Erscheinungsbild und vollig neue Qualitaten zuspricht.
Die dabei angewandte Losung zeigt eine Alternative
zum ,Dammwahn®, erspart den Bauherren den Ruck-
bau, sowie erhebliche Neubaukosten und erhélt dabei
die Facetten des Bestands (s. Abb. 2).7° Die Integrati-
on der vorhandenen Bausubstanz stellt eine optimale
nachhaltige Bauweise dar. Zudem schafft sie eine Ver-
bindung von Tradition und Innovation die als bezahl-
bare Wohnsanierung Uberzeugt.™

Meue Klimahiille
_ Polycarbon atplatten

Luiftlslbaktes
Passive Solare

Speichermasse
Ziegatwande des
Bestandes

&

Wieta
Komin bei Bedard

Abbildung 2: Klimagerechte Low-Tec Aktivierung eines baufalligen
Hauses; Entnommen aus www.http//praegerrichter.de
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Die solaren Gewinne werden maximiert und die alte
Bausubstanz als Speichermasse genutzt. Aufstei-
gende Warme sammelt sich im Dachraum und wird
bei Bedarf Uber ein Luftungsgerét in die Innenraume
geblasen. Uberschissige Warme kann tber die LUf-
tungsklappen am First entweichen. Die Glasfassade in
Stdwestrichtung ermdglicht einen einwandfreien Blick
in die Natur. Bei Nacht ergibt sich ein wunderbares
Schaubild, bei dem die Holzkonstruktion durch die
Kollektorflachen sichtbar wird. Nach Einhausung des
Altbaus kann dieser vollig autark ausgebaut werden.

Abbildung 3: Thermohaus; Entnommen aus www.http//praegerrichter.de

Der Umgang mit dem Bestand, die Formgebung der
Hulle und die Nutzbarkeit der Energien sind Anhalts-
punkte flr ein &sthetisches Erscheinungsbild. Der As-
pekt der Okologie wird beriicksichtigt indem der Be-
stand erhalten bleibt. Die geringen Baukosten werden
dkonomisch geachtet und der Umgang mit erneuerba-
ren (passiven) Energien erlangt gesellschaftspolitisch
hohe Wertschatzung.

Das 2018 fertiggestellte Haus erhielt 2019 den Son-
derpreis des Brandenburgischen Baukulturpreises
und ist damit beim DAM-Preis 2020 nominiert worden

s. Schwarz-Architekten

s. Baunetzwissen/Nachhaltigkeit
vgl. Bernhard 2008, S19

vgl. Welsch 1996, S. 109-111

vgl. Welsch 1990. S 10

vgl. Deutscher Bundestag 1998, S.32
www.german-design-award.com
https://www.bmbf.de
https://www.heinlewischerpartner.de
DAB, Ausgabe 5.2020
https://www.praegerrichter.de/
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3. Fazit

AbschlieBend kann man sagen, dass nachhaltiges
Bauen nur unter asthetischen Aspekten geschehen
kann, um nicht nur in der Welt der Architektur, sondern
auch in der Mitte der Gesellschaft akzeptiert zu wer-
den. Durch eine gréBere offentliche Transparenz und
individuelle Reflektion kann sich nachhaltiges Bauen
auf eine emotionale und sinnliche Weise gegenuber
den konventionellen Baumethoden durchsetzen.
Durch die Ansprache der menschlichen Emotionen,
welche als Bewertungsinstanz funktionieren und Lust
oder Ablehnung vermitteln werden letztendlich Ent-
scheidungen getroffen.'

+ Asthetik

Ressourcenschonung Erri
(Material/Flache)

Begrenzung der Ruckbaukosten Gesundheit +

Umweltauswirkungen Behaglichkeit
Technische QualitGt

Standortmerkmale

Abbildung 4: Nachhaltiges Planen und Bauen, Mildrer, Joachim
AKH, Entnommen aus https://www.akh.de/bauwesen/nachhaltigkeit

Der Zusammenhang zwischen Asthetik und Nachhal-
tigkeit in der Architektur liegt in der Nachhaltigkeit der
verwendeten Produkte. Es stellt sich die Frage nach
zeitlos ,schénen” EntwUrfen, Baustoffen und Gebé&u-
den, die 6kologisch unbedenklich, 6konomisch erfolg-
reich und wiederverwendbar sind. Der Entwurfspro-
zess ist ein wichtiger Teil unserer Wertschépfungskette
und die Gestaltung unserer Produkte hat einen massi-
ven Einfluss auf die wirtschaftlichen, 6kologischen und
gesellschaftlichen Probleme und Méglichkeiten unse-
rer Zeit. Somit ist der Gedanke der Nachhaltigkeit in
dem asthetischem Empfinden unserer Zeit stark ver-
ankert in Form von Bewusstsein Uber die Verantwor-
tung gegentber zuklnftiger Generationen. Die Aufga-
be der Architekten liegt also darin durch die Asthetik
den Nachhaltigkeitsgedanken den Verbrauchern und
Bauherren zu vermitteln und als Leitbild zu etablieren.

,Durch Asthetisierungsprozesse, in Form von Kom-
munikations- und Produktdesign, wird Nachhaltigkeit
erst anschaulich und greifbar. Mit guten Ideen lassen
sich sowohl Verbraucher als auch Partner aus Indus-
trie, Handel und Dienstleistung tberzeugen. Asthetik,
verstanden als vierte Saule des ,Gebaudes Nachhal-
tigkeit”, tragt nicht nur zur Statik bei, sondern macht
das Leitbild einer 6konomisch, 6kologisch und sozial
gerechten Zukunft erst umsetzbar.“?

12
13

Vgl. Korczak, 2011
Vgl. Boden, Uwe, Asthetik als vierte Dimension der
nachhaltigen Entwicklung
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»Die Art, in der wir die Zukunft vorwegnehmen,
bestimmt die Bedeutung, die die Vergangenheit
fir uns haben kann, ebenso wie die Art, in der sich
unsere Vorfahren die Zukunft vorstellten, die Reich-
weite unserer eigenen Méglichkeiten definiert.“

Georgia Warnke






