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EINLEITUNG

Séaulen und Strategien der Nachhaltigkeit

Vor ca. 300 Jahren erschien jener deutschsprachi-
ge Text, der heute als der erste Beleg fur den Be-
griff Nachhaltigkeit betrachtet wird. Hans Carl von
Carlowitz beschrieb in seinem forstwirtschaftlichen
Standardwerk ,Sylvicultura Oeconomica® 1713,
die Grundsatze einer ,nachhaltende (n) Nutzung"
mit folgenden Worten: ,Wird derhalben die gréBte
Kunst, Wissenschaft, Flei3 und Einrichtung hiesiger
Lande darin beruhen, wie eine sothane Conservati-
on und Anbau des Holtzes anzustellen, dal3 es eine
continuierliche bestandige und nachhaltende Nut-
zung gebe, weil es eine unentberliche Sache ist,
ohne welche das Land in seinem Esse nicht bleiben
mag."" Das bedeutet, in dieser alten Weisheit der
Forstleute —,,nicht mehr Holz fallen als nachwéachst*
— finden wir die Wiege des Begriffs Nachhaltigkeit.

Die Begriffe ,Nachhaltigkeit* und ,nachhaltige Ent-
wicklung® sind heute vor allem durch den, von jener
Weltkommission erarbeiteten sogenannten ,Brundt-
land-Bericht' (1987) in die Diskussion innerhalb der
Wissenschaften getreten. Das heutige Verstandnis
von Nachhaltigkeit ist gepragt von der damaligen
Definition jenes Berichts: ,Nachhaltig ist eine Ent-
wicklung, die den Bedurfnissen der heutigen Gene-
ration entspricht, ohne die Mdglichkeiten kinftiger
Generationen zu geféhrden, ihre eigenen BedUurfnis-
se 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 groBte Feind der nattrlichen
Umwelt, was Flachenverbrauch, Verbrennung
fossiler Brennstoffe und Luftverschmutzung be-
trifft. Denn Gebaude sind verantwortlich fur: ca.
60% unseres Ressourcenverbrauchs, ca. 60%
des Massenmullaufkommens, ca. 35% des Ener-
gieverbrauchs und ca. 35% der Emissionen.®

Seit der Umweltkonferenz von Rio 1995 werden
Uberwiegend drei Dimensionen unterschieden,
die als Saulen einer nachhaltigen Entwicklung be-
zeichnet werden: Okologie, Okonomie und Sozia-
les. Dieses ,Drei-Saulen-Modell* der Nachhaltig-
keit ist das bisher am meisten verwendete Modell.
Oft entsteht jedoch der Eindruck, dass sich Nach-
haltigkeit ausschlieBlich in Zahlen ausdricken lie-
Be. Dabei ist die Qualitat, die Befindlichkeit des
Menschen und die Asthetik ein elementarer MaB-
stab fur Nachhaltigkeit. Das zeigt sich auch in der
Feststellung, dass ein notwendiger Aspekt fur ein
gutes Leben und

gutes Leben und somit auch fur Nachhaltigkeit,
Wohlbefinden darstellt. Um diese Ziele — fur die Lo6-
sung der okologischen, dkonomischen und in Fol-
ge auch sozialen Probleme — zu erreichen, werden
derzeit (priméar) drei Strategien (Effizienz, Konsis-
tenz, Suffizienz) angewandt.

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

Der vorliegende Reader zeigt die Ergebnisse aus
den Seminaren ,Die Sdulen und Strategien der
Nachhaltigkeit” im SS 2020 und 2021. Das Ziel der
Seminare war die Auseinandersetzung mit dem
Thema Nachhaltigkeit und die Sensibilisierung far
dessen Bedeutung in der Architektur.

1 Hans Carl von Carlowitz: Sylvicultura Oeconomica.
Leipzig. 1713. S. 69.6

2 Vgl. Brundtland Bericht, 1987

3 Sobek, Werner: Interview www.welt.de. Von

Katharina Fricke am 12.06.2013.
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1. Einleitung

Die Nachhaltigkeit war und ist ein sehr wichtiges
Thema fur heute und fur die Zukunft. Ein Konzept
dafur ist ,Das Dreisdulenmodell der Nachhaltig-
keit”, mit dem wir uns in dieser Hausarbeit genauer
beschaftigen.

Nach dem Dreisaulenmodell erfolgt das Erreichen
der nachhaltigen Entwicklung mit der Umsetzung
der drei Dimensionen, zu diesen gehéren Okolo-
gie, Okonomie und Soziales.

Nach dem Nachhaltigkeitskonzept des Dreis&u-
lenmodells wurden verschiedene Modelle entwi-
ckelt. Ein entscheidender Punkt dabei war, dass
an diesem Kritik ausgeubt wurde. Daher wird in
der schriftlichen Ausarbeitung ein Blick auf weitere
Modelle gesetzt.

Schlussendlich werden das Dreisdulenmodell, das
gewichtete Dreisdulenmodell und das Schnittmen-
genmodell miteinander verglichen, um die Unter-
schiede zwischen diesen naher darzustellen.

Eine wichtige Frage die sich aus der Kritik bildet
ware, ob das Dreisdulenmodell in der Realitat um-
setzbar ist.

2 Das Dreisaulenmodell
2.1 Entstehung

Fur das Dreisaulenmodell gibt es weder einen
Autor noch ein genaues Ursprungsdatum, da es
sich mit der Zeit manifestiert hat. Doch Tatsache
ist, dass sich die Begriffe des Modells in den 90er
Jahren durchgesetzt haben.!

Um das Dreisdulenmodell zu verstehen, ist es
wichtig Uber den Ursprung des Begriffs der Nach-
haltigkeit informiert zu sein.

Die Energiekrise und Holznot im 18. Jahrhundert,
verursacht durch den Bevdlkerungs- und Stadt-
wachstum, brachte den sachsischen Berghaupt-
mann Hans Carl von Carlowitz auf eine nachhaltige
Waldnutzung auf lange Sicht, um sorgsam mit Na-
tur und den Rohstoffen umzugehen. Sein Prinzip
war es, dem Wald nur so viel Holz zu entnehmen,
wie sie gleichwohl regenerieren kann. Bis Dato
war der Begriff nur in der Forstwirtschaft wichtig,
doch 1987 verdffentlichte die Weltkommission fur
Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen
den Brundtland- Report mit dem Titel ,Our Com-
mon Future”. Damit bekam das Thema interna-
tional die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit, mit
dem Ziel Umwelt- und Entwicklungsprobleme zu
bekdmpfen. Hierbei fokussierte man sich speziell
auf drei Bereiche fur eine nachhaltige Entwicklung:
der 6kologischen, 6konomischen sowie der sozia-
len Aspekte.

Bei der Weltkonferenz der Vereinten Nationen, im
Jahr 1992 in Rio, verpflichteten sich ungefahr

180 Lander fur eine nachhaltige Entwicklung ihrer
Staaten. Schlussendlich wurden im Abschlussdo-
kument ,Agenda 21 Lésungen aufgestellt.?

Die Enquete-Kommission des deutschen Bundes-
tages veroffentlichte 1998 einen Abschlussbericht
namens ,Schutz von Menschen und Umwelt* far
ein nachhaltiges Deutschland.

Im Jahre 2002 wurde das Dreisdulenmodell beim
Weltgipfel von Johannesburg als MaBstab in inter-
nationalen Vertragen verwendet, ebenso wurde es
im Bundestag thematisiert.3

2.2 Bedeutung
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Abb. 1: Das klassische Drei-Saulen-Modell

Um die Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, muss man
mehrere Aspekte beachten. Dabei spielt nicht ,nur*
Umweltschutz eine wichtige Rolle, sondern auch
die Okologie, Okonomie und Soziales. Diese drei
Dimensionen bilden zusammen eine Grundregel.
Die Enquete-Kommission beschreibt dieses Kon-
zept als eine relevante zukunftsorientierte Entwick-
lung fur die menschliche Existenz. Somit mussen
alle drei unterschiedliche Bereiche verknlpft sein,
um dementsprechend langfristig in einem Gleich-
gewicht zueinander zu stehen. ,So sei es die Auf-
gabe der Staaten, nachhaltigen Entwicklungen
nachzugehen, in denen soziale Bedurfnisse und
Gerechtigkeit, mit wirtschaftlichen Interessen und
umweltbewussten Handeln verbunden und in der
Waage gehalten werden. Nur so kénnen die nach-
folgenden Generationen von einer positiven Le-
bensgrundlage profitieren™.



Letztendlich wird dieses Konzept in einem Modell
verbildlicht und dient als Ausgangspunkt fur nach-
haltige Entwicklungen. Es soll ein MaBstab fir Staa-
ten und Unternehmen sein und ihr Handeln in posi-
tiver Hinsicht bestimmen.

3 Bedeutung der Nachhaltigkeitsbegriffe
3.1 Okologische Nachhaltigkeit

Die 6kologische Nachhaltigkeit besagt, dass die
Natur nicht ausgebeutet und die Umwelt keinen
grenzwertigen Belastungen ausgesetzt werden
darf, denn die natlrlichen Ressourcen sollen ge-
schont werden. Also soll somit ein bewusster Um-
gang mit endlichen Rohstoffen, Wasser und Ener-
gie gesichert werden. Fur einen Lebensstil, der
Okologisch nachhaltig sein sollte, mussten diese
Lebensgrundlagen schonend beansprucht wer-
den, damit sie sich regenerieren kénnen. Dadurch
sollen Schaden am Okosystem vermieden, die Bio-
diversitat erhalten und geférdert und die Emissio-
nen gering gehalten werden. Die Lebensraume und
Landschaftsraume sollen gepflegt und geschuitzt
werden. Ein anderer wichtiger Punkt der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit ist der Klimaschutz. Mit der
Gesundheit der Menschen ist ein verantwortungs-
voller Umgang gefordert. Stoffe, die gesundheits-
schédlich sind, sollen nicht eingesetzt werden.

3.2 Okonomische Nachhaltigkeit

Bei der tkonomischen Nachhaltigkeit wird die An-
forderung daflr gestellt, dass keine nachteiligen
Folgen fur die kunftigen Generationen entstehen,.
Daher sollte die Bevélkerung nicht im Uberfluss
leben. Die wichtigen Punkte der ©konomischen
Nachhaltigkeit sind ein fairer Handel und lang-
fristige Strategien fur ein stetiges Wirtschaften mit
Erfolg. Eine Wirtschaft soll eine Grundbasis fur
einen dauerhaften Wohlstand und Erwerb ermég-
lichen. Dabei sollen die Ressourcen der Wirtschaft
vor Ausbeutung geschutzt werden. Ebenso ist eine
Bewahrung der immateriellen und materiellen Le-
bensgrundlagen zu gewéahrleisten. Die Unterneh-
men mussen Umweltschutz-Projekte férdern und
die Steigerung der Lebensqualitat anstreben.

3.3 Soziale Nachhaltigkeit

Der Mensch und somit die Gesellschaft steht bei
der sozialen Nachhaltigkeit im Mittelpunkt. Die Aus-
einandersetzungen in der Bevolkerung sollen auf
friedliche Weise geldst werden. Die Forderungen
der sozialen Nachhaltigkeit sind eine faire

Bezahlung, die Grundversorgung mit Wohnung,
Kleidung und Lebensmittel, die Bertcksichtigung
der Arbeitnehmerinteressen und die Ausbildung
und Fortbildung dieser. Im Weiteren ist es bei
der sozialen Nachhaltigkeit wichtig, das Wohlsein
und die Gesundheit sicherzustellen. Dabei sollten
die Grundrechte bewahrt und die Integration der
Gesellschaft geférdert werden, ebenso soll die
Wichtigkeit von Solidaritat und die Gemeinwohl-
orientierung der Staaten bzw. der Gesellschaft her-
vorgehoben werden.

Durch die verschiedenen Faktoren, die gerecht
verteilt werden mussen, soll eine gute Zukunft fur
die nachkommenden Generationen ohne nach-
teilige Folgen garantiert werden. Die Aspekte wie
Hungersnot, Armut, Zwangsarbeit, Kinderarbeit
und Ausbeutung stellen einen groBen Widerspruch
dazu.

4. Kritik an dem Dreisaulenmodell

Trotzdem gibt es einige Kritikpunkte, die die Wir-
kung des Modells in Frage stellt. Der erste Punkt
besteht darin, dass das Modell in der Praxis schwer
umzusetzen ist. Denn es handelt sich hierbei nur
um ein Konzept, welches als Leitlinie dient jedoch
keine deutlichen Losungen vorgibt. Ebenso kann
das Modell auf viele Bereiche Ubertragen werden,
somit auf ,konventionelle wirtschafts- und sozial-
politische Zielsetzungen, wie z.B. Wirtschafts-
wachstum, Vollbeschéaftigung oder Erhéhung des
Steueraufkommens™®. Doch genau diese Offenheit
wird kritisiert.

Ein weiterer Vorwurf ware, dass die Gleichrangig-
keit der drei Saulen theoretisch funktionieren, aber
nicht in der Realitat. Denn die Saule der Okologie
wird in den Hintergrund geruckt, obwohl es eine
wichtigere Zielsetzung haben sollte.®

Somit I8sst sich sagen, dass die Gleichsetzung
der drei Saulen in der Tat keinen Zweck erbringen.
Die Grinde hierfur sind, dass das Modell auf viele
verschiedene Faktoren und Gruppen stoBt, denn
jedes Land ist in ihrer religidsen, politischen, so-
zialen, kulturellen und gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen verschieden.

Aus dieser Kritik bildete sich das gewichtete Drei-
sé&ulenmodell.
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Abb. 2: Das erweiterte Drei-Saulen-Modell

Hierbei wurde die Saule der Okologie durch den
Punkt Kultur ersetzt. Diese drei Faktoren stehen
daher auf dem Fundament der Okologie, denn sie
sind davon abhangig. Somit wird die Wichtigkeit
dieser Dimension betont.”

Eine weitere Entwicklung des Dreisdulenmodells ist
das Schnittmengenmodell.

OKONOMIE

Abb. 3: Schnittmenge aus den Bereichen Okonomie, Okologie
und Sozialem

So zeigt dieses Modell die selben Themenfelder,
aber so wie der Name schon erahnen lasst, die
Schnittstellen zwischen Okologie, Okonomie und
Soziales. Es berUhren sich jeweils zwei Themenfel-
der, somit gibt es die dkologisch- ékonomischen,
sozial- ©kologischen und sozial- ¢konomischen
Bereiche, welche sich alle drei in der Mitte Uber-
schneiden. Das Modell zeigt, dass den Bereichen

mehr zugeordnet werden kann. Ebenso zeigt es
auch, dass sich die Nachhaltigkeit mehr von den
Schnittbereichen definiert und die Uberschnei-
dungsfreien Bereiche in den Hintergrund ricken.
Das Problem bei diesem Modell ist, dass die
Schnittstellen zwischen den Kreisen undefiniert
sind. So wirde ein Zusammenrucken der Kreise zu
einem stark komprimierten Nachhaltigkeitsbereich
fihren. Dadurch hatten die einzelnen Kreise keine
eigene Bedeutsamkeit. Wenn man die Kreise wei-
ter auseinander ziehen wiirde, gébe es keine Uber-
schneidung, somit keine klare Nachhaltigkeit.
Positiv bei dem Schnittmengenmodell ist, dass
diese Darstellung zeigt, dass die einzelnen Di-
mensionen nicht voneinander abgekapselt werden
mussen, sondern auch zusammenwirkende Di-
mensionen darstellen.®

5. Unterschiede zwischen dem Dreisédulen-
modell, gewichteten Modell und Schnitt-
mengenmodell

Das Dreisdulenmodell, das gewichtete Dreis&u-
lenmodell und das Schnittmengenmodell beinhal-
ten alle die drei Aspekte Okologie, Okonomie und
Soziales. Bei dem gewichteten Dreis&ulenmodell
kommt der Aspekt der Kultur hinzu. Die drei Fakto-
ren sind bei dem Dreis&ulen- und dem gewichteten
Dreisaulenmodell, wie der Name bereits sugge-
riert, als Saulen dargestellt.

Wéahrend die Dimensionen bei dem Schnittmen-
genmodell als Kreise dargestellt werden, die inei-
nander gehen.

Die Okologie stellt bei dem gewichteten Dreis&u-
lenmodell die Grundlage fur die nachhaltige Ent-
wicklung, die als Fundament dargestellt wird. Auf
diesem bauen Okonomie, Soziales und Kultur auf,
die von der Okologie angewiesen sind. Somit hat
die Dimension Okologie im Gegensatz zu den an-
deren zwei Modellen eine besondere Stellung und
es gibt keine Gleichberechtigung zwischen den
drei Aspekten.

1 Vgl. https://link.springer.com/content/
pdf/10.1007%2F978-3-8349-9414-1.pdf.

2 Vgl. https://www.kaufland.de/nachhaltig-leben/nach
haltigkeitsdreieck/

3 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Drei-S%C3%A4u
len-Modell_(Nachhaltigkeit)

4 https://www.kaufland.de/nachhaltig-leben/nachhaltig
keitsdreieck/

5 https://utopia.de/ratgeber/drei-saeulen-der-nachhal
tigkeit-modell/

6 Vgl. Ebd.

7 Vgl. Ebd.

8 https://link.springer.com/content/pdf/10.1007 %

2F978-3-8349-9414-1_4.pdf



Bei dem Dreisdaulenmodell und gewichteten Drei-
sédulenmodell wird die Nachhaltigkeit von den drei
Saulen getragen, wahrend die Nachhaltigkeit bei
dem Schnittmengenmodell sich in der Mitte und
somit in dem Uberschneidungsbereich der Kreise
befindet. Zwischen den Faktoren gibt es bei dem
Schnittmengenmodell keine klaren Grenzen der
Dimensionen wie bei dem Dreisdulenmodell und
dem gewichteten Modell. Im Gegensatz dazu gibt
es eine integrierte Darstellung, da zwischen den
Aspekten verschiedene Uberschneidungen und
Wechselwirkungen herrschen.

6. Fazit

Zu der Frage, ob das Modell in der Realitat um-
setzbar ist, kbnnen wir mit Entschlossenheit nicht
genau eine Stellung beziehen. Das Modell kann
den Menschen, dem Staat oder den Unterneh-
men eine gute Grundbasis stellen, um sich mit
der Thematik der Nachhaltigkeit auseinanderzu-
setzen. Dies kann fur ein Umdenken sorgen, was
in der heutigen Gesellschaft dringend erforderlich
ist. Der Zeitpunkt ist gekommen, nachhaltiger, be-
wusster und umweltschonender zu leben. Das Mo-
dell stellt hierfur einen guten Einstieg in die unter-
schiedlichen Themenfelder der Nachhaltigkeit dar.
Die Modelle bilden ein Grundgerust, worlber sich
die Menschen weiter hinaus informieren und versu-
chen kénnen sich ansatzweise dementsprechend
zu orientieren. Denn die Realitat ist, dass das Mo-
dell allein die Welt nicht retten kann, sondern das
richtige Handeln der Menschen, mit dem richtigen
Wissen, welches das Modell mit sich bringt.
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1. Einleitung

,Unter Nachhaltigkeit verstehen wir die Verpflich-
tung der gesamten Gesellschaft, Verantwortung
fir gegenwaértige Probleme wie Klimawandel und
Ressourcenverknappung zu Ubernehmen, anstatt
sie kommenden Generationen zu Uberlassen. "

In einer Gesellschaft, in der der Konsum, aufgrund
der stetig wachsenden Bevolkerung und der damit
verbundenen erhdhten Nachfrage, immer weiter
zunimmt, ist es umso wichtiger die dauerhafte Be-
durfnisbefriedigung der Menschen in Verbindung
mit dem Erhalt nattrlicher Ressourcen in den Fo-
kus zu setzen. Und den Schutz der Umwelt. Damit
eine zukunftsorientierte und wirtschaftliche Ent-
wicklung erfolgt, muss neben der reinen Bedurf-
nisbefriedigung gleichzeitig eine Veranderung der
Verhaltens- und Denkweise der heutigen Konsum-
gesellschaft, die Art und Weise der Produktion und
der Qualitat der Produkte herbeigefuhrt werden. In
Bezug auf den oben genannten Punkt muss nun
der Blick auf die Nachhaltigkeit gerichtet werden.

A

Mengen-
parameter
(verschiedene
Skalen)

Biomasse B

Energie E

“Oko-Effizienz” E/B

>
=i

Abb. 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 Sau-
len sind keinesfalls gleichwertig, sondern stehen
viel mehr in Wechselwirkung zueinander. Mit der
Nachhaltigkeit soll sichergestellt werden, dass die
Regenerationsfahigkeit der Umwelt erhalten bleibt
und Ressourcen nur so genutzt werden, dass die-
se mindestens in gleicher Menge auch zukunftigen
Generationen zur Verfugung stehen. Aber auch
innerhalb der Nachhaltigkeit muss man zwischen
starker und schwacher Nachhaltigkeit unterschei-
den. Nach der starken Nachhaltigkeit bedeutet
Wirtschaftswachstum eine Belastung der Umwelt,
wahrend bei der schwachen Nachhaltigkeit Sach
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kapital durch 6kologisches Kapital ersetzt werden
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- Saulen-Modell beruhend, in der Regel Faktoren,
wie Reduktion der Umweltbelastung, geringere Le-
benszykluskosten, sowie Qualitatssicherung auf.
Grundsatzlich ist Nachhaltigkeit aber nie ein abge-
schlossener Zustand, sondern immer nur eine An-
naherung 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 erkl&ren wir die Bedeutung dieser Begriffe
und belegen diese durch Beispiele. Des Weiteren
wird das Zusammenspiel der Faktoren betrachtet
und deren Auswirkung auf das nachhaltige Bauen.
Im Schlussteil fassen wir alles in einem Fazit zu-
sammen und geben einen Ausblick auf die Zukunft.

2.Effizienz, Konsistenz und Suffizienz

weniger
(Suffizienz)

anders
(Konsistenz)

besser
[Effizienz)

Abb. 2: Die drei Transformationsstrategien. Enthommen aus der
Internetseite: ,nachdenken klimabewusst reisen.atmosfair. An-
forderungen an und Grenzen von CO2-Kompensation fir den
Klimaschutz®

Wie bereits erwdhnt legt das umfangreiche The-
menfeld drei Strategien zugrunde, die gewahrleis-
ten sollen, dass Nachhaltigkeit erreicht wird. Von
der sinnvollen und ergiebigeren Nutzung von Mate-
rial 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.

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 er-
reichen kann.

Letzteres beschreibt das Leitziel des in der Ge-
sellschaft anschlussféahigsten Zweiges der drei
Strategien der Nachhaltigkeit-der Effizienz. Es stellt
den Bezug zwischen einer MaBnahme die am ge-
eignetsten ist ein Ziel, auf eine bestimmte Art und
Weise zu erreichen dar. Wirde man diese Strategie
in einer Formel ausdriicken wollen, so definiert die
Effizienz also das ,Verhaltnis zwischen dem erziel-
ten Ergebnis und den eingesetzten Mitteln*”. 2

Ergenis / Autwand = Effizienz

Vor allem in der Wirtschaft und in der Umwelttko-
logie wird die Effizienz-Strategie als Grundlage flr
ein nachhaltiges Verhalten vorausgesetzt. Die so-
genannte Okoeffizienz ist die Minimierung des Res-
sourcenverbrauchs 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 Dienstleis-
tungen verursacht werden. Die Absicht ist es das
Verhéltnis der eingesetzten Ressourcen zu den mit
ihnen erzielten Ergebnissen zu verbessern. Bei-
spiele fur ein effizientes Wirtschaften sind in der
Architektur die Warmedammung eines Gebaudes,
die zur Energieeinsparung beitragen oder die Au-
tos der Zukunft, wie zum Beispiel Elektroautos oder
Hybridautos, die zur Minimierung des Schadstoff-
ausstoBes beitragen.

Auch wenn diese Beispiele und Grundlagen zur Ef-
fizienz auf den ersten Blick vielversprechend Klin-
gen, gibt es leider auf Dauer gesehen ein immer
wieder auftretendes Problem dieser Strategie, der
sogenannte Rebound Effekt.

Der Rebound Effekt entsteht durch die erzielten Ef-
fizienzgewinne, die dazu fuhren, dass man von den
L2umweltfreundlichen” Produkten nur noch, oder in
Massen verbraucht, was sich wiederum zu einem
Teufelskreis verwandelt, da somit der GroBteil des
Okologischen Effizienzgewinns ungeschehen ge-
macht wird. Der Rebound kommt in direkter und
indirekter Form vor. Dabei ist der direkte Rebound
die erhdhte Nachfrage nach demselben Produkt,
bedingt durch die Effizienzgewinne und der indi-
rekte Effekt, der zustande kommt, wenn man das
durch das effiziente Handeln eingesparte Geld fur
andere Produkte ausgibt, die ebenfalls energieauf-
wandig sind.

Hierzu zwei anschauliche Beispiele:

Erstes Beispiel: Man ersetzt das ,normale” Auto,
welches zur Erhéhung der CO2 Emissionen bei-
tragt, durch ein beispielsweise Hybridauto, das
weniger Treibstoffkosten pro gefahrenen Kilometer
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erzeugt. Dadurch wird das Autofahren gunstiger
und bequemer und man verandert sein Fahrverhal-
ten.® So legt man also Folge immer mehr Strecken
mit dem Auto zurtck und verzichtet sogar auf die
eigentlich noch nachhaltigeren Verkehrsmittel, in
Form von Bussen und Bahnen, aber auch auf das
Fahrrad. Dies wére das Prinzip eines direkten Re-
bound Effekts.

Zweites Beispiel: Angelehnt an das erste Beispiel
werden die PKWs aufgrund der Effizienzsteigerung
gUnstiger4, was bedeutet, dass man dadurch mehr
Geld zur Verfugung hat. Und in einer Gesellschaft,
die immer nach ,Mehr” Ausschau halt, wird man
das Uberschussige Geld entweder in ein weiteres
Auto investieren oder man entscheidet sich direkt
fr ein héheres Modell, das wiederum den Energie-
verbrauch erhoht. 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, beschaf-
tigt sich mit der Wiederverwertbarkeit der einge-
setzten Ressourcen.® Hier wird die Natur mit der
Technik in Verbindung gebracht, um nachhaltige
Produkte mit Stoffen zu produzieren, die immer
wieder neu verwendet werden kénnen. Das Ziel
dieser Strategie ist es, aus einer Produktwirtschaft
eine Kreislaufwirtschaft zu erschaffen. Solch ein
Prinzip wird auch als ,Cradle-to-Cradle-Prinzip“ be-
zeichnet.® Dieses Prinzip wurde von dem Chemiker
Michael Braungart und US-Amerikanischen Archi-
tekten William McDonough im Jahr 2002 entwickelt
und soll zukunftig fur alle Produkte umgesetzt wer-
den. Das Ziel der beiden ist es, einen Kreislauf zu
erschaffen, der keinen Abfall produziert.” Hierbei
werden End- und Abfallprodukte durch wiederver-
wertbare Produkte ersetzt, um diese als Anfangs-
stoffe fur die nachsten Produkte zu verwenden.
Fur diese werden naturgefahrdende Stoffe durch
natUrliche Stoffe ausgetauscht, um diese spater re-
cyceln 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

Ebd.

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

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

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



Ein Beispiel der Natur sind Baume, die einen eige-
nen Kreislauf entwickeln. Dabei produzieren Bau-
me in einem regelmaBigen Rhythmus Blatter und
Bluten, sowie Frichte, die nach der Reifephase
von den Asten auf den Boden fallen. Diese wer-
den nicht als Ausgangsstoffe betrachtet, sondern
als neue Nahrung fur Kleinstlebewesen, sowie als
Dunger fur die Baume, die den Kreislauf immer
wieder durchleben.®

Wissenschatftler versuchen dieses Beispiel aus der
Natur in die Produktion umzusetzen. Erfolgreich
wurden bereits erste Ansatze im Bereich der erneu-
erbaren Energie umgesetzt.”® Diese sind Energien
aus nachhaltigen Quellen wie Wasserkraft, Wind-
energie oder Sonnenenergie. Das Ziel des Nutzens
solcher Quellen ist es, die Prozesse, die in der Na-
tur stattfinden zu nutzen, um bendtigte Rohstoffe
und Strom und Warme zu erzeugen.'

Da die Konsistenz-Strategie fur alle Produkte
schwer umzusetzen ist, wird fUr die Zukunft ver-
sucht, vor allem nicht biologisch abbaubare Stoffe,
die nicht ersetzt oder recycelt werden kénnen, so
zu verbrauchen, dass diese als ,technische Nahr-
stoffe” verwendet werden kdnnen. Auf diesem Weg
kann der Abfall auf dieser Welt reduziert werden
und vielleicht sogar in naher Zukunft ganz abge-
schafft werden.

2.3 Suffizienz

Die Suffizienz-Strategie als Solche ist wohl die am
wenigsten Beliebteste. Suffizienz kommt vom lat.
sufficere (dt. genugen/ausreichen)'® und ist der
verantwortungsvolle Umgang mit Ressourcen. Und
das ist genau das Problem: wir sind es in der heu-
tigen Zeit nicht gewodhnt, uns einzuschranken oder
gar zu verzichten. Die Menschheit hat sich zu ei-
ner Konsum- und Wegwerfgesellschaft entwickelt.
Suffizienz geht aber nach dem Motto ,,Weniger ist
mehr. Das heit also Gewohnheiten mussen ge-
andert 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
betreffen: der Fleischkonsum. Heutzutage ist
es nahezu normal jeden Tag Fleisch zu konsumie-
ren. Dabei beachten aber nur wenige Menschen,
was das in Bezug auf Tierwohl und Ressourcen-
verbrauch bedeutet. Suffizienz wirde in diesem
Zusammenhang also bedeuten nicht komplett auf
Fleisch zu verzichten, sondern dieses bewusster
und nachhaltiger zu konsumieren, und somit weni-
ger Fleisch zu essen, allerdings mit einer héheren
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Qualitat und mit Wissen Uber Produktion und Her-
kunft.

Das zweite Beispiel bezieht sich konkret auf die
Baubranche. Auch hier ist schon angekommen,
dass Effizienz und Konsistenz allein nicht ausrei-
chen, um dem Klimawandel entgegen zu wirken.
Der Leitfaden ,,Suffizienz* beim Bauen hinterfragt,
wie viel Flache tatséachlich gebraucht wird. Gerade
im privaten, hochpreisigen Sektor geht der Trend
aber schon seit Jahren zu immer gréBeren Woh-
nungen. GroéBere Wohnungen bedeuten aber mehr
Energie- und damit Ressourcenverbrauch und
damit natdrlich auch héhere Kosten im Unterhalt.
Dabei gibt es Alternativen zum ungebremsten Ver-
brauch von Flachen und Gutern. Dem Gedanken
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 heif3t kon-
kret, dass der Platzbedarf des Einzelnen hinterfragt
wird und Planungsgrundsétze, wie Mehrfach- und
Gemeinschaftsnutzung, hohe Qualitat und die ei-
gentlich standardméaBige Flexibilitat der Nutzungs-
einheiten, eine gréBere Rolle spielen sollten. ™

Konsistenz
Grundlegend neue Technologien zur
Veranderung der Qualitdt von Stoffstromen

hoch

Suffizienz
Neue Nutzungskonzepte,

Shifting values

Impact
Transformationspotenzial
mittel

Leitmarkte

Awouod3 usaip

Effizienz
Beschleunigte Marktdiffusion ressourceneffizienter Lésungen

Zeit

Abbildung 3: Transformationspotenzial Effizienz, Konsistenz,
Suffizienz. Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green
Economy*

Zusammenfassend l&sst sich also sagen, dass Suf-
fizienz keinesfalls auf dem reinen Verzicht beruht,
sondern immer nur nach dem rechten Mal fragt.
Die Gesellschaft muss lernen sich auf weniger zu
beschranken. Dabei muss sich aber nichts an der
Lebensqualitat andern, sondern es geht um die
Schonung der Ressourcen, damit auch zukunftige
Generationen noch etwas von diesen haben. Ru-
dimentare Suffizienz fangt schon beim Teilen statt
Besitzen an. Man muss sich beispielsweise fragen,
ob in einem Mehrfamilienhaus jeder eine Wasch-
maschine 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, lei-
der nur, ist unsere heutige Gesellschaft nicht dar-
auf ausgelegt sich zu beschréanken. Es muss also
eine langwierige Anderung der Verhaltensweisen
der Menschen stattfinden, um eine wirkliche Suf-
fizienz zu erreichen.

Strategie | Anschlussfahigkeit | ITPact: Beflrag zur Potenzial
ransformation
Effzienz | o Inkrementell, Rebound-Effekte | 10-20 %
Wirtschaftslogik :
- Hohe Eingriffstiefe, Langfristig hoch wegen naturnaher _ana
Konsistenz | o ope Widerstande | Stoffstromqualitat S
Geringes sozio-
s kulturelles Anschluss- | Langfristig hoch bei veranderten
Suffizienz und Konsumeinstellungen 1040%
Resonanzpotenzial

Abb. 4: Tabelle Effizienz,
Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green Economy*

3. Gegeniiberstellung der Strategien

Wie die Definition und die Beispiele der drei Strate-
gien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz, verdeut-
licht hat, sind diese von Grund auf unterschiedlich
und haben auch unterschiedliche Leitziele. Sie ste-
hen weitestgehend nebeneinander, teilweise kon-
kurrieren sie sogar untereinander. Wobei Effizienz
und Konsistenz auf einer Seite sehr eng miteinan-
der verknUpft sind und Suffizienz als ,AuBenseiter”
meist leider eine untergeordnete Rolle spielt. Dies
zeigt, dass die Transformation zu einer umweltbe-
wussten Gesellschaft nicht auf einzelne Strategien
zu reduzieren ist. Vielmehr ist es wichtig sich ihrer
Wechselwirkungen untereinander bewusst zu wer-
den und die drei Leitstrategien wirtschaftlich und
zukunftsfahig in Einklang zu bringen.

Die Effizienz-Strategie stellt zum Beispiel an die
heutigen und zukunftigen Technologien eine gro-
Be Herausforderung dar, da die Leitziele Umwelt-
entlastung und Ressourcenschonung nur erreicht
werden koénnen, wenn der Effizienzgewinn am
Ende gréBer 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 ef-
fizient funktionieren, sondern auch langlebig sind,
also sollte der Fokus auf die tatsachliche Effizienz
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
Symbiose von Natur und Technik zielen und sich
von der aktuellen Industriekultur abwenden. Die
Schwierigkeit hierbei, ist die Vielzahl der vorhande-
nen Technologien auf das ,Cradle-to-Cradle-Prin-
zip“ anzupassen, da es mit einem groBen Aufwand
verbunden ist.

Konsistenz und Suffizienz im Vergleich.
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Die Suffizienz als dritte der drei Strategien erganzt
die ersten Beiden. Wahrend die ersten beiden Stra-
tegien sich Zuspruch seitens der Bevolkerung er-
freuen, kann dies von der dritten nicht behauptet
werden. Das Problem ist, dass die meisten Men-
schen Handlungsbedarf in Bezug auf Nachhaltig-
keit und Umwelt sehen, allerdings nur die wenigsten
etwas an ihrem Lebensstil &ndern wollen. Ein weite-
res Problem ist, dass viele Produzenten und Unter-
nehmen ihren Hauptfokus auf Gewinnmaximierung
legen und fur den Konsum aktiv werben und Suf-
fizienz so spurbar in den Hintergrund drangen.

Grundsatzlich ist keine dieser Strategien als Ein-
zelne zielfihrend. Nur als Ganzes kénnen diese
Strategien zum Erfolg fUhren. Wichtig anzumerken
ist aber, dass bei den Anwendungen der Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz nicht die sozialen Aspek-
te der Nachhaltigkeit, wie soziale Sicherheit und
die gerechte Verteilung von sozialen Grundgutern
bertcksichtigt werden.

Kontexte und

+ Technologisierung / Demagrafischer Wandel / Migration

Megatrends Digitalisierung Ressourcenverfugbarkeit / Peak everything*
« Globalisierung Wandel der Wirtschafts- und Arbeitswelt
« Klimawandel
+ Wissensgesellschaft
* Wertewandel @ cffizienzpfad
+ Mobilitat %
o W 14 Business as usual-Pfad
| Reaktiver Pfad
E $» Z
%, % =% .
e D> > 7 <) i3 @ Konsistenzpfad
Sozio- ¥ x ’ ‘37 £ } £3
Skonomische £ > » > > y Y240 &
=1 o 4 - v - E i B — .
Regimes & } » E} N Hightach-Pfad
& . 3 “g’ p >}
o !
kg \? ¥

Abb. 5: Die drei Basisstrategien im Kontext von Transformation.
Entnommen aus dem Inputpapier der Stiftung ,Green
Economy*“.

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

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

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-erneuerba
re-energien-allgemein2

11 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/nach-
haltigkeit/suffizienz/

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

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

files/documents/evolution2green_inputpapier_effizi-
ent_konsisten_suffizienz.pdf

16 Ebd.

17 Marie von Ebner-Eschenbach



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 l&sst 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
These, dass Nachhaltigkeit niemals einen abge-
schlossenen Zustand erreichen wird, wird nach der
Analyse der drei oben genannten Transformations-
strategien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz klar,
dass in Betrachtung der Nachhaltigkeit nicht mehr
nur der traditionelle Blickwinkel reicht, sondern
neue Perspektiven geschaffen werden missen, um
auch in Zukunft eine Annaherung 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 Bereit-
schaft der Gesellschaft angeregt werden, ihre ak-
tuellen Sichtweisen mit neuen Ansatzen zu verbin-
den.

Erfolgreich wird die nachhaltige Entwicklung unse-
rer Erde und Gesellschaft also nur, wenn wir es
schaffen, die Nachhaltigkeit als Fundament der kul-
turellen Identitat zu etablieren und die Einstellung
der Gesellschaft durch positive Verstarkung zu
einer zukunftsorientierten Gemeinschaft zu sensi-
bilisieren, die den kommenden Generationen eine
»gesunde” Erde hinterlasst.
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1. Einleitung

LAlles, was gegen die Natur ist, hat auf Dauer kei-
nen Bestand.” - Charles Darwin’

Durch die Grundbewegung des Strebens nach
mehr Nachhaltigkeit haben sich bereits viele
Theoretiker mit Konzepten zur Nachhaltigkeitsent-
wicklung beschéftigt. Eine Theorie, die sich dabei
herausgebildet hat, ist das Modell der schwachen
und starken Nachhaltigkeit. Dabei ist ein Haupt-
gedanke des Konzeptes, welche Verantwortung
gegenUber zukUnftigen Generationen besteht und
wie damit umgegangen werden muss. Ausgehend
davon ist es das Ziel dieser Ausarbeitung, diese
Theorie n&her zu untersuchen und ihre Umsetzbar-
keit auf die heutige Zeit zu Uberprufen. AuBerdem
wird sie mit dem Prinzip Verantwortung von Hans
Jonas verglichen, der sich ebenfalls mit einem
ahnlichen Thema beschaftigte. Das Ziel dieser
Untersuchung ist es, die Forschungsfrage zu be-
antworten: Inwiefern lasst sich von den Thesen der
starken und schwachen Nachhaltigkeit und des
Prinzips Verantwortung die Frage nach der Verant-
wortlichkeit gegentber zuklnftigen Generationen
beantworten?

Die Arbeit gliedert sich dabei in funf Kapitel. Zu-
nachst werden die Grundlagen der Kapitalbegrif-
fe n&her erlautert, auf denen die Theorie beruht,
um ein Grundverstandnis auszuarbeiten, das die
Basis fur die weiteren Kapitel bildet. Im Anschluss
wird das Modell der schwachen und starken Nach-
haltigkeit in den Fokus gestellt, wobei die drei ver-
schiedenen Konzepte nacheinander vorgestellt
und untersucht werden. Das Hauptgewicht liegt
hierbei auf den positiven und negativen Kritikpunk-
ten und der Untersuchung der Umsetzbarkeit zur
heutigen Zeit. Darauf aufbauend werden im An-
schluss die Erkenntnisse aus dem theoretischen
Teil mit der Theorie von Hans Jonas verglichen, um
die Ubertragbarkeit oder mégliche Differenzen zu
untersuchen. Die Ausarbeitung schlieBt mit einem
Fazit und einer Beantwortung der Forschungsfrage
ab. Zielsetzung der Arbeit ist es, die Aussagen der
Theorie zu hinterfragen, um eine Anwendbarkeit
auf die heutige Zeit kritisch beurteilen zu kénnen.

2. Grundlagen der Kapitalien

Um die verschiedenen Konzepte, die sich in der
Herangehensweise und dem Grundverstandnis
eines nachhaltigen Lebens und einer nachhalti-
gen Entwicklung unterscheiden, werden zuerst die
Kapitalien naher erlautert, die diesen Konzepten
zugrunde liegen. Die Theorien unterscheiden sich
dabei in der Umgangsweise und den Substitu-
tionsmaglichkeiten ebendieser.
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Man geht in dieser Theorie nicht von einem homo-
genen Gesamtbestand der Guter der Erde aus,
sondern unterscheidet und gliedert diese in ver-
schiedene Bestande.? Die Hinterlassenschaften fur
zuklnftige Generationen unterteilen sich dabei in
sechs Kapitalien und sind mit dem Aufbau, dem
Erhalt und der Reproduktion dieser verbunden.®
Das erste Kapital ist das Sachkapital, bei dem es
um das Prinzip einer 6konomisch funktionierenden
Gesellschaft geht. Es umfasst den Erhalt und die
Weiterentwicklung von Produktionsmitteln, Trans-
portmdglichkeiten und der Infrastruktur.* Das zwei-
te Kapital ist das Naturkapital und behandelt das
Okologische Ziel der Gesellschaft. Um das Natur-
kapital zu schonen, sollte ressourcenschonend ge-
lebt und produziert werden, damit Umwelt, Tiere,
Pflanzen und Rohstoffe geschutzt werden.® Damit
verbunden ist auch die groBBe Verantwortung, Pro-
blemen wie dem Klimawandel oder dem Artenster-
ben entgegenzusteuern. Um die NaturgUter durch
den Begriff nicht zu verallgemeinern, wurde eine
Herangehensweise etabliert, diese systematisch
in die verschiedenen Funktionen zu unterteilen.®
Er wird somit in der Produktions-, Regulierungs-,
Lebensraum- und Informationsfunktion unterschie-
den. Die Produktionsfunktion beschreibt die Nut-
zung der Ertrage natirlicher Okosysteme. Unter
der Regulierungsfunktion wird die Regulierung von
Klima, Wasser und weiterer notwendiger S&ulen
verstanden. Mit der Lebensraumfunktion werden
die natdrlichen Ruckzugsorte fur Pflanzen und Tie-
re verstanden, die fur eine Biodiversitat sorgen. Die
letzte Saule der Informationsfunktion stellt die Mdg-
lichkeiten der Wissensaneignung und Forschung
durch naturliche Vorbilder dar und bildet somit die
Verbindung und Brlcke zu weiteren Kapitalien.”
Bedingungen, wie sie geschutzt oder an nachste
Generationen weitergegeben werden kénnen.

1 Charles Darwin — Gegen die Natur. VerfUgbar unter:
https://welt-der-zitate.de/charles-darwin-gegen-die-
natur/ (12.07.2021)

2 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 106.

3 Vgl. Ebd.

4 Vgl. Starke und Schwache Nachhaltigkeit. Verftigbar

unter: https://thesustainablepeople.com/starke-und-
schwache-nachhaltigkeit/ (12..07.2021).

5 Vgl. Ebd.

6 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 207 ff.

7 Vgl. Ebd.



Die nachste Kapitalsdule des Konzeptes ist das
kultivierte Naturkapital, welches das durch Men-
schen Uberformte Naturkapital darstellt. Beispiele
hierfir sind Lachsfarmen, Forste oder landwirt-
schaftliche Nutzflachen.® Mit der nachsten Ka-
pitalsdule, dem Sozialkapital, sind moralisches
Orientierungswissen und politische Institutionen
gemeint.® Das Humankapital hat den Mensch und
das soziale Gut im Vordergrund und bezeichnet
die Fertigkeiten und den Bildungsaspekt. Mit dem
Wissenskapital schlieBt die Vorstellung der Kapita-
lien ab. Es bezeichnet die Férderung von Wissen
und technischen Forschungen.©

Insgesamt lasst sich also festhalten, dass sich die
Kapitalien der Hinterlassenschaften nicht auf ein
einziges Grundkapital reduzieren lassen, welches
geschutzt werden muss. Die Kapitalien unterschei-
den sich untereinander und haben verschiedene
Bedingungen, wie sie geschutzt oder an n&chste
Generationen weitergegeben werden kénnen.

3. Das Modell der schwachen und starken
Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeitsmodelle der Theorie lassen
sich in die schwache, starke und ausgeglichene
Nachhaltigkeit unterteilen. Die Konzepte unter-
scheiden sich hauptsachlich darin, wie sie mit der
Substituierbarkeit von Natur- und Sachkapital um-
gehen und wie mogliche Schaden kompensiert
werden koénnen. Substitution bezeichnet im Allge-
meinen das Ersetzen von einer bestimmten Sache
durch eine andere." In dem Kontext dieser Theorie
ist damit das Ausgleichen der Kapitalien unterein-
ander gemeint. Im Hinblick auf die Ubergeordnete
Forschungsfrage dieser Arbeit, wie mit der Zu-
kunftsverantwortung gegenuber nachsten Gene-
rationen umgegangen werden soll, sprechen Ott
und Déring, die mit als Hauptvertreter der Theorie
gelten, von dem fair bequest package.'? Mit die-
sem Begriff soll die Verpflichtung verdeutlicht wer-
den, zukUnftigen Generationen mit individuellen
kollektiven Hinterlassenschaften nachzukommen.
Dies bedeutet, dass zukUnftigen Personen nichts
verbaut werden soll und ihnen ermoglicht werden
soll, moralisch autonom und authetisch ihr Leben
gestalten und verwirklichen zu kénnen. Um das zu
gewadhrleisten, solle es das Ziel einer nachhaltigen
Lebensweise sein, die Bestdnde der Kapitalien
mindestens auf dem Niveau zu hinterlassen, das
unsrigem entspricht.'

Um diese Forschungsfrage und die Erreichbarkeit
des fair bequest package mit den verschiedenen
Konzepten bewerten zu kdnnen, wird in den fol-
genden Unterkapiteln zunachst jedes der Modelle
naher vorgestellt. Dabei wird im besonderen Mal3e
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darauf eingegangen, wie sich das Verantwortungs-
bewusstsein gegenlber zuklnftigen Generationen
verhalt, um dieses im Anschluss des néachsten
Kapitels mit einer weiteren Theorie vergleichen zu
kénnen.

3.1 Schwache Nachhaltigkeit

Society

Environment

Economy

Weak sustainability

Abb. 1: Modell der schwachen Nachhaltigkeit

Das erste Konzept bezeichnet die schwache Nach-
haltigkeit. Es wird haufig als eine tolerante Forde-
rung nach Nachhaltigkeit beschrieben und besagt,
dass eine Handlung dann nachhaltig ist, wenn es
dem System in der Summe etwas bringt oder es
zumindest nicht verschlechtert.™ Es kann als die
nachhaltige Minimalbedingung im Sinne des Er-
halts eines bestimmten Lebensqualitdtsniveaus
bezeichnet werden. Nach der schwachen Nach-
haltigkeit ist es zuldssig, Verluste in einem Kapital
mit Gewinnen in einem anderen Kapital auszuglei-
chen oder zu kompensieren.'

8 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 106 f.

9 Vgl. Ebd.

10 Vgl. Ebd.

11 Vgl. Substitution. Verflgbar unter: https://flexikon.

doc.check.com/de/Substitution#: ~:text=%20Substitu
tion%20%201%201%20Definition.%20Unter%20
einer,das%20Ersetzen%20eines%20Atoms %20

oder%20gar...%20More%20 (12.07.2021).

12 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 104 ff.

13 Vgl. Ebd.

14 Vgl. Starke und Schwache Nachhaltigkeit.

15 Vgl. Starke Nachhaltigkeit (und schwache). Verflg-

bar unter: https://www.nascent-transformativ.de/
literatur-und-links/wiki/starke-nachhaltig

keit-und-schwache (12.07.2021).



Kritisch ist hier allerdings hervorzuheben, dass es
nach der schwachen Nachhaltigkeit auch zuléssig
ware, das Naturkapital vollstdndig durch Gewin-
ne in anderen Kapitalien zu verbrauchen und zu
substituieren. Die Natur wird hier nur als eine unter
mehreren Posten und als ,wertfreie Obijektivitat,
widerstandige Marterie und unerschopfliche Res-
source"'® begriffen.

Um das Konzept an einem Beispiel zu erkléren,
kann man die Nutzung von Energie hinzuziehen.
Laut der schwachen Nachhaltigkeit wére es mog-
lich, nicht erneuerbare Energien zu verwenden,
wenn im Austausch daftr Gelder in die Forschung
neuer Technologien oder in den Ausbau der Inf-
rastruktur fur erneuerbare Energietréger investiert
werden wurde.

Die Kapitalien werden in diesem Modell eher aus
einer Portfolio-Perspektive betrachtet, bei der es
unter gewinnmaximierender Absicht moglich ist,
die verschiedenen Posten beliebig zu verschie-
ben.”” Das Konzept ist daher besonders fiir Oko-
nomen attraktiv. und wird als anthropozentrisch
verstanden. Aus der beschriebenen Portfolio-Per-
spektive ergibt sich auBerdem ein Zwang, bei allen
Projekten immer eine gewisse Effizienz nachwei-
sen zu mussen. Bei Naturschutzprojekten musse
somit in der Kosten-Nutzen-Analyse bewertet wer-
den, ob der Nutzen nicht die Kosten Ubersteigt.
Waére das der Fall, wirde es als nicht-nachhaltig
und somit verschwenderisch bewertet werden, in
diese zu investieren. Somit ist laut Ott und Déring
das Naturkapital und die Leistungen der Natur fur
die Gesellschaft in dem Konzept der schwachen
Nachhaltigkeit nicht mit den anderen Kapitalien
gleichgestellt und wird unterbewertet.®

In der Hinsicht auf die Fragestellung der Zukunfts-
verantwortung sehe ich dieses Konzept sehr kri-
tisch an. Bei freien Substitutionsmdéglichkeiten von
allen Kapitalien sollte hinterfragt werden, inwiefern
ein gutes Leben mdglich ware, wenn das Natur-
kapital vollstandig oder weitgehend substituiert
werden wurde. Im Hinblick auf den Klimawandel
und die generelle Gefahr, die sich durch die Zer-
stérung der Natur ergibt, ist dieses Konzept meiner
Meinung nach nicht zukunftsfahig und umsetzbar,
da die Erde ohne ein ausreichendes Naturkapital
nicht fortbestehen kénnte. Ott und Doring stellen
hier auBerdem ebenfalls in Frage, ob Menschen ein
selbstbestimmtes lebenswirdiges Leben nur aus
eigenen technischen oder sozialen Erzeugnissen
schaffen kénnten. ,Die Selbsterzeugung menschli-
cher Wohlfahrt bestiinde dann in der Emanzipation
der Natur®."
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3.2 Starke Nachhaltigkeit

Environment

Society

Economy

Strong sustainabhility

Abb. 2: Modell der starken Nachhaltigkeit

Das Konzept der starken Nachhaltigkeit, welches
von Herman Daly entwickelt wurde, stellt das Ge-
genprinzip zur schwachen Nachhaltigkeit dar und
vertritt daher oft eine kontrare Einstellung.? Es be-
sagt grundséatzlich, dass das Naturkapital nicht mit
anderen Kapitalien substituierbar ist. So muss es
nach der starken Nachhaltigkeit auf einem gewis-
sen Stand bleiben, weshalb es nicht zuléssig ist,
dieses zu verbrauchen. Auch wenn dafur Gewinne
oder Ersatz durch andere Kapitalformen geschaf-
fen wird, sehen die Vertreter es als zweifelhaft an,
ob dadurch die groBen Verluste in Form des Kii-
mawandels oder des Artensterbens ausgeglichen
werden kénnen.?!

Vertreter der starken Nachhaltigkeit betonen au-
Berdem, dass es eine Komplementaritat von Na-
tur- und Sachkapital gibt. Das bedeutet, dass zur
Herstellung einer Sache oder einer Dienstleistung
verschiedene Produktionsfaktoren und Kapitalbe-
stdnde notwendig sind. Haufig mussen hier auch
Naturkapitalbestande einflieBen.??

16 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 113

17 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nach-haltigkeit. S. 111 f.

18 Vgl. Ebd.

19 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 107.

20 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 146.

21 Vgl. Starke Nachhaltigkeit (und schwache)

22 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker

Nach-haltigkeit. S. 146.



Dies kann man am Beispiel von Strom symbolisie-
ren, der ohne GlUuhbirne oder einen Stromtrager
nicht die erwlnschte Leistung bringen wirde und
somit den Einfluss weiterer Kapitalien benétigt.
Durch die Komplementaritatstheorie, die Knapp-
heit der Kapitalbestande und der generellen inter-
generationellen Verpflichtung zeigen Vertreter der
Theorie die These auf, dass der aktuell verbliebene
Kapitalbestand der Natur bestehen und geschutzt
werden muss, um das Fortbestehen der Erde und
der Gesellschaft zu sichern.?® Falschlicherweise
wird bei dieser Theorie teilsweise angenommen,
dass nicht erneuerbare Ressourcen gar nicht
genutzt werden durfen oder es gar keine Substi-
tution gé&be. Das lasst sich jedoch verneinen, da
diese Ressourcen trotzdem genutzt werden dur-
fen, wenn der naturliche Vorrat mit anderen Mitteln
ausgeglichen wird. Anzumerken ist hier ebenfalls,
dass Substitution auch Vorteile mit sich bringen
kann. So kann beispielsweise kultiviertes Natur-
kapital in Form eines bewirtschafteten Waldes die
Grundwasserneubildung steigern oder den Arten-
schutzraum férdern.?* Die Substituierung wird bei
diesem Konzept somit nicht vollstandig abgelehnt,
aber mit mehr Vorsicht angewendet und durch die
Ubergreifende Sparsamkeitsregel bei dem Ver-
brauch ergénzt.

Wahrend sich die schwache Nachhaltigkeit also
verstarkt auf den 6konomischen Ansatz fokussiert,
zeigt die starke Nachhaltigkeit auf, dass das zu
schitzende Naturkapital zum limitierenden Faktor
der Produktion und des Wachstums werden kann.
Daly zufolge sind die zu schitzenden Grenzen des
Naturkapitals bereits damals auf mehreren Posten
Uberschritten worden.

In Bezug auf das fair bequest package kann bei
diesem Konzept generell positiv festgehalten wer-
den, dass das Naturkapital nicht nur aufgrund
des Einsatzes in der Produktion unter Schutz ge-
stellt werden soll. Es wird auBerdem betont, dass
die Natur Uber emotionale Werte verfugt, die nicht
durch andere Kapitalien ersetzt werden koénnen.
Dabei fuhren die Vertreter besonders die Heimat-
verbundenheit, die Erholung und das soziale und
kulturelle Leben an. Ein Aufenthalt in der Natur kon-
ne beispielsweise nicht durch ein besseres Handy
oder mehr Fernsehen ausgeglichen werden und ist
fur das emotionale Wohl des Menschen wichtig.?

3.3 Ausgeglichene Nachhaltigkeit

Das letzte thematisierte Konzept kann als ausge-
glichene Nachhaltigkeit bezeichnet werden und
bildet die vermittelnde Konzeption zwischen den
zuvor vorgestellten Positionen. Da es sich bei bei-
den Theorien — der starken und schwachen Nach-
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haltigkeit — um extreme Positionen und Annahmen
handelt, wird in der vermittelnden Position auf die-
se Extremen verzichtet, um so die Starken beider
Theorien zu verbinden und Schwéchen zu vermei-
den.?” FUr die Vertreter sind Sach- und Naturkapital
teilweise substituierbar und teilweise komplemen-
tar. Entgegen grundsatzlicher Pauschalisierungen
von ganzen Kapitalien sollen jedoch immer Prifun-
gen im Einzelfall durchgefthrt werden.?

Das Naturkapital wird in dieser Position in kritisches
und nicht kritisches Naturkapital unterteilt, wobei
Ersteres die natlrliche Substanz meint, die fur die
menschliche Wohlfahrt nétig ist. Gemeint ist hier
die Substanz fur globale Stoffkreislaufe und zent-
rale Okosystemfunktionen.?® Grundsatzlich gilt eine
Substitution als zulassig, wenn die kritische Natur-
substanz nicht angegriffen wird.

Gegner dieser Position zweifeln an der Moglich-
keit der klaren Grenzziehung zwischen Uber-
schussigem und nicht notwendigem Kapital. Fur
unterschiedliche Personengruppen mit speziellen
Anforderungen seien jeweils andere Formen von
Naturkapital essentiell. So unterscheiden sich die
Anforderungen eines Fischers von denen eines
Hirtennomaden.®® Um diesem zu umgehen wurde
1950 zum einen die Regel des safe minimum stan-
dard eingefuhrt, die besagt, dass eine Handlung
gegen die Regel der ausgeglichene Nachhaltig-
keit nur zuléassig ist, wenn sonst unverhaltnismasig
hohe Kosten entstehen wirden.® Zum anderen
wurde das Vorsorgeprinzip etabliert, das die Be-
grundungslast auf die Akteure legen soll, die fur
den Naturverbrauch eintreten. Somit mtssen diese
begrindet darlegen, dass der Verbrauch des Na-
turkapitals keine gravierenden negativen Folgen
mit sich bringt. Fur eine Entscheidung muss im Ein-
zelfall abgewogen werden.*?

23 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 146.

24 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 150.

25 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 146.

26 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 151.

27 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 154.

28 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 155.

29 Vgl. Ebd.

30 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker
Nachhaltigkeit. S. 156.

31 Vgl. Ebd.

32 Vgl. Ott, K und Déring, R: Theorie und Praxis starker

Nachhaltigkeit S. 156 f.



Auf den Schutz des Naturkapitals flr nachste Ge-
nerationen wird somit ein starkeres Augenmerk ge-
legt als in der schwachen Nachhaltigkeit und ware
daher im Sinne des fair bequest package vorzu-
ziehen. Persénlich wirde ich jedoch kritisieren,
dass der kritische Naturbestand individuell anders
definiert werden kann und im Gegensatz zur star-
ken Nachhaltigkeit nicht der emotionale Wert fur
das Wohlbefinden der Menschen als notwendig
betrachtet wird. Da es jedoch nicht mdglich ist,
vorauszusehen wie sich die Gesellschaft in den
nachsten Jahren entwickeln wird, ist es moglicher-
weise auch eine falsche Annahme, dass diese auf
den emotionalen Faktor der Natur mehr Wert legen
wulrden als beispielsweise eine stabile 6konomi-
sche Situation.

4. Frage nach der Ubertragbarkeit von Hans
Jonas Nachhaltigkeitstheorie

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln der
Ausarbeitung der Fokus auf der Untersuchung der
starken und schwachen Nachhaltigkeit lag, wird
nun die Fragestellung der Verantwortung gegen-
Uber der Zukunft mit einer weiteren Theorie néher
beleuchtet. Dabei handelt es sich um das im Jahre
1979 erschienene Werk ,Das Prinzip Verantwor-
tung“ von Hans Jonas. Der Philosoph stellt darin
eine neuen kategorischen Imperativ zu dem Ver-
antwortungsbewusstsein gegenuber der Erde und
zukUnftigen Generationen auf.

Das Werk erschien in dem Hintergrund der Nach-
kriegszeit, in der sich die Gesellschaft erstmals
intensiv mit den Gefahren eines 6kologischen Kol-
laps durch die Folgen der Industrialisierung und
der Zunahme der Bevdlkerung auseinanderset-
ze.® Das Werk soll eine Antwort auf die neuen Her-
ausforderungen der ,technischen Zivilisation®, also
der Bedrohung der Erde durch menschliches Tun,
sein.?* Als Alleinstellungsmerkmal hat Jonas in sei-
ner Theorie erstmals die Verantwortung und Ver-
pflichtung von dem Nahbereich zwischenmensch-
licher Interaktion auch auf zukUlnftige Generationen
und der nichtmenschlichen Natur ausgeweitet,
weshalb er sich gut als Vergleich fur diese Aus-
arbeitung heranziehen lasst.®

,Handle so, daB die Wirkungen deiner Hand-
lung vertraglich sind mit der Permanenz echten
menschlichen Lebens auf Erden.“®® - Mit diesem
Zitat formuliert Jonas einen neuen kategorischen
Imperativ, der sich jedoch im Gegensatz zu Kants
Imperativ nur auf bestimmte Handlungssituationen
beschrankt. So haben nicht alle Handlungen Ein-
fluss auf das Fortbestehen der Gesellschaft.®” Mit
der Formulierung ,echtes permanentes Leben”
meint Jonas vernunftiges Wissen, freies Wollen,

22

Freiheit und Wirde und stellt damit engere Krite-
rien auf als die bloBe Fortexistenz der Menschen.=®
Eine weitere Handlungsregel stellt Jonas aufgrund
der Ungewissheit Uber die Spatwirkungen unserer
Handlungen mit dem Prinzip ,In dubio pro malo®“®
auf. Das bedeutet, dass bei Unsicherheiten Uber
die Nachwirkungen von Handlungen immer der
schlimmsten Prognose nachgegangen werden
musse, ,denn die Einsatze sind zu gro3 geworden
fur das Spiel“.#° Kritisiert wird sein Ansatz insbeson-
dere darum, weil sich die Regel nur fur Situationen
eignet, bei denen jede Eintrittswahrscheinlichkeit
fatal ware. Bei normalen Handlungen, die tolerab-
le Schadensdimensionen haben ware es irrational,
immer die ungunstigste Prognose zu wahlen.*

Wenn nun also Jonas Theorie mit der Nachhaltig-
keitstheorie der schwachen und starken Nachhal-
tigkeit verglichen werden soll, lassen sich schnell
Parallelen und Ubereinstimmungen zur starken
Nachhaltigkeitstheorie finden. Mit Jonas Aussa-
ge, dass ein jeder nach der Permanenz echten
menschlichen Lebens handeln soll, trifft er den
Punkt der starken Nachhaltigkeit, dass ein lebens-
wertes Leben durch eine weitgehende Substituie-
rung der Natur zugunsten einer besseren Okono-
mie nicht moglich ware. Jonas macht auBerdem
deutlich, dass die Technisierung fur die Zerstérung
der Erde schuldig ist. Demzufolge spricht es gegen
die schwache Nachhaltigkeit, die argumentiert,
dass Natur genau durch eben jene ersetzt werden
kénne.

33 Vgl. Vgl. Dawell, M. und Steigleder, K.: Bioethik: Eine
EinfUhrung, S. 1.

34 Vgl. Ebd.

35 Vgl. Vgl. Dawell, M. und Steigleder, K.: Bioethik: Eine
EinfUhrung, S. 1 1.

36 Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung; Versuch einer
Ethik fur die technische Zivilisation, S. 36.

37 Vgl. Vgl. Dawell, M. und Steigleder, K.: Bioethik: Eine
EinfUhrung, S. 2.

38 Vgl. Vgl. Dawell, M. und Steigleder, K.: Bioethik: Eine
EinfUhrung, S. 3.

39 Vgl. Ebd.

40 Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung; Versuch einer
Ethik fur die technische Zivilisation, S. 70 ff.

41 Vgl. Vgl. Dawell, M. und Steigleder, K.: Bioethik: Eine

EinfUhrung, S. 3.



5. Fazit

Inwiefern kann nun also die Forschungsfrage nach
der Verantwortung gegenuber zukinftigen Gene-
rationen beantwortet werden? Mithilfe einer Unter-
suchung der Theorien und einem Vergleich zu der
Theorie eines weiteren Ethikers wurde diese Frage
kritisch untersucht.

Die Ausarbeitung der schwachen Nachhaltigkeit
zeigt deutlich, dass das Konzept weitgehend auf
eine 6konomische Perspektive und den Gewinn
der Sachkapitalbestande ausgelegt ist. Vor allem
im Hinblick auf die Entwicklungen des Naturkapi-
tals zur heutigen Zeit und den damit verbundenen
Gefahren lasst sich festhalten, dass ein Leben
nach diesem Konzept nicht mehr realisierbar wére.
Es ist das Minimalprinzip einer nachhaltigen Ent-
wicklung. Jedoch ist dies meiner Meinung nach
nicht mehr umzusetzen, da es radikalere Einschnit-
te und Veranderungen benttigt, um das Naturka-
pital aufrechterhalten zu kénnen und die Erde zu
schutzen. Aus diesem Grund zeigte sich die starke
Nachhaltigkeit als geeignetere Lésung, die jedoch
auch Nachteile mit sich bringt. Beispielsweise ist
ein nachhaltiges Wachstum der Sach- und Hu-
manbestande kaum moglich, ohne dass das Na-
turkapital angegriffen werden wirde. Mit der aus-
geglichenen Nachhaltigkeit kénnen beide Starken
und Schwéchen miteinander verbunden werden,
weshalb sie das Konzept bildet, welches am ehes-
ten umsetzbar wéare. Auch der Vergleich mit dem
Prinzip Verantwortung zeigte deutlich, dass unser
rucksichtsvolles Handeln der Natur und damit zu-
kunftigen Generationen gegenUber unvermeidbar
ist. Mit seinem Prinzip ,in dubio pro malo® ware
allerdings ebenfalls ein Wachstum der Sachkapita-
lien schwer maglich.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass es zur heutgen Zeit und den Entwicklungen
der Umweltprobleme unerlasslich ist, sich mit der
Nachhaltigkeit und damit auch unserer Verant-
wortung gegenuber der Zukunft zu beschéaftigen.
Durch eine ausgeglichene Nachhaltigkeit und
dem verantwortungsvollen Umgang jedes Einzel-
nen kénnten wir auch kinftigen Generationen ein
lebenswertes Leben ermoéglichen und die Erde
schutzen.
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1. Einleitung

Der Grundsatz des nachhaltigen Bauens besteht
aus 6kologischen, 6konomischen und soziokultu-
rellen Aspekten. Um diese zu unterstltzen und zu
fordern, wurden Zertifizierungssysteme erfunden.
Diese Zertifizierungssysteme DGNB, BNB, LEED
und BREEAM sind zu einem wichtigen Instrument
des nachhaltigen Bauens geworden. Behandelte
und demnach auch durch die Zertifizierung ge-
forderte Ziele sind der Planungsprozess, Energie,
Wasser, Emissionen, verwendete Materialien, Ab-
fallaufkommen, Innenraumkomfort, Standortékolo-
gie, Infrastruktur und das Gebaude in den stadti-
schen Kontext einzubeziehen. Als erstes und somit
altestes Zertifizierungssystem fur nachhaltiges
Bauen gilt BREEAM, auf das die weiteren Systeme
hauptsé&chlich aufbauen.

Durch die globale Entwicklung in Betrachtung des
Klimawandels, der knapper werdenden Ressour-
cen und dem demografischen Wandel wird das
Thema der Nachhaltigkeit und speziell des nach-
haltigen Bauens immer wichtiger und gewinnt auch
an offentlicher Prasenz. Die 6kologische Nachhal-
tigkeit, die mit den Zertifizierungsprogrammen er-
reicht werden soll, hat am Beispiel Deutschland
einige wissenschaftliche Grundlagen, an denen
die erreichte Nachhaltigkeit der Gebaude gemes-
sen und beurteilt werden kann. Die wesentlichen
Grundlagen, die EPDs (Umweltdeklarationen —
,Environmental Product Declaration”), werden vom
Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) veroffentlicht
und bieten in Datenbanken hinterlegte ,umweltre-
levante Informationen zu einzelnen, im Gebaude
eingesetzten Baustoffen"!. Neben den bauphy-
sikalischen Angaben der Produkte werden auch
Informationen Uber die verwendeten Grundstoffe,
zur Stoffherkunft, Produktherstellung und -ver-
arbeitung oder zum Beitrag zum Treibhauseffekt
oder der Versauerung veroffentlicht.

Mit den genannten Hintergrundinformationen wur-
den die Zertifizierungssysteme auf die Sicherung
der Ressourcen der Erde hin ausgerichtet und ver-
suchen dieses Ziel zu erreichen.

2. DGNB

DGNB - Die Deutsche Gesellschaft fir Nachhalti-
ges Bauen, gegrindet am 25.06.2007.

Englisch: German Sustainable Building Council.
Es handelt sich um eine Non-Profit - und Nichtre-
gierungsorganisation. Die Aufgabe der DGNB ist
es, Wege und Lésungen fur nachhaltiges Planen,
Bauen und Nutzen von Bauwerken zu entwickeln
und zu férdern.?

Es soll Bauen praktisch anwendbar, messbar und
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dadurch vergleichbar machen. Dieses ist fur Neu-
bauten als auch fur Bestandsprojekte verfugbar
und beinhaltet Gebaude, Innenrdume und Quartie-
re. ,Als Planungs- und Optimierungstool hilft das
DGNB System, die reale Nachhaltigkeit in Baupro-
jekten zu erhéhen®.® Eine ganzheitliche Qualitat in
Planung, Bau und Betrieb soll umgesetzt werden.
Die Anwendung des DGNB Systems tragt zu einer
hohen Zukunftssicherheit von Bauprojekten bei, da
kostenintensive Risiken reduziert werden. Der un-
abhéngige Zertifizierungsprozess dient der trans-
parenten Qualitatskontrolle.

Im Rahmen der Zertifizierung wird der gesam-
te Lebenszyklus eines Projekts betrachtet. Dabei
werden konsequent alle Randberreiche, die das
Projekt betreffen, mit einbezogen. Das betrifft die
Umweltein- und auswirkungen, Ressourcenver-
brauche, Kosten fur die Bewirtschaftung und In-
standhaltung.

Okologie, Okonomie und Soziokulturelles sind die
drei zentralen Nachhaltigkeitsbereiche, die gleich-
gewichtet mit gleichen Anteilen in die Zertifizierung
einflieBen. Es wird also von der DGNB die Gesamt-
performancvon der Planung bis zum Ruckbau ver-
schiedene Phasen, die mit unterschiedlichen An-
forderungen und Voraussetzungen verknupft sind.
Das DGNB Zertifizierungssystem begleitet und
bewertet jede dieser Phasen. Alles wird mit nach-
haltigen Beweisen belegt. Die einzelnen Phasen
werden in der folgenden Grafik dargestellt.*

Betrieb
= DGNB Zertifikat fir Gebiude im Betrieh

Planung

= DGNE Vorzertifikat fiir Neubauten

= DGNB Vorzertifikat fiir Quartiere

= DGNB Zertifikat fir Quartiere
(Planung/ErschlieBung)

Lebensende
u DGMB Zertifikat fir Rickbau

/ Nutzungsende /
rcling

F-3
g
Lebensende

Bau H Bestand | Umbau | Sanierung
® DGNB Zertifikat fir Neubauten
+ DGNB Zertifikat fi Innenrsume

= DGNB Zertifikat fiir Quartiere = DGNB Zertifikat fir Innenius

Abb. 1: Phasen im Lebenszyklus

1 Milena Knoop, UmweltDialog, 14.03.2016: Ge
baudezertifizierung fur nachhaltiges Bauen, [online]
https://www.umweltdialog.de/de/management/zerti
fikate-siegel/2018/Gebaeudezertifizierung-fuer-nach
haltiges-Bauen.php [Stand: 26.06.21].

2 DGNB (0.J.): Die DGNB, [online] https://www.dgnb.
de/de/verein / [Stand: 02.06.2021].
3 DGNB Gmbh, DGNB System (0.J.): Das DGNB

Zertifizierungssystem, [online] https://www.dgnb-sys
tem.de/de/system/index.php [Stand: 21.05.2021].

4 Ebd.



,Das DGNB Zertifizierungssystem unterscheidet
sich hierbei von anderen Bewertungssystemen
durch seinen ganzheitlichen internationalen An-
satz. Da sich das System einfach auf klimatische,
bauliche, gesetzliche und kulturelle Besonder-
heiten in anderen Landern anpassen l&sst, ist die
DGNB in der Lage, weltweit zu zertifizieren. Der
hohe Qualitatsanspruch bleibt erhalten.®

Die DGNB hat fur jedes zu bewertende Kriterium
Zielwerte definiert. Nach Nutzung des Gebaudes
werden diese Zielwerte unterschiedlich gewichtet.
Das Ergebnis dabei ist immer eine einheitlich hohe
Qualitat der Gebaude, Quatiere oder Innenraume
sicherzustellen und zu férdern.

Die DGNB hat einen Anteil von Uber 80% bei Neu-
bauten und 60% im Gesamtmarkt der Gewerbeim-
mobilien. Somit ist die DGNB Marktfuhrer unter den
Anbietern von Zertifizierungssystemen in Deutsch-
land. Bei der Zertifizierung von Quartieren ist sie
sogar europaweit fuhrend. In Zahlen: Mit Stand
vom 31.12.2019 zertifizierte die DGNB in 30 Lan-
dern weltweit mehr als 5900 Bauobjekte. Diese
wurden alle nach den Prinzipien geplant, gebaut
und eben abschlieBend zertifiziert.

Um gleiche Voraussetzungen zu schaffen, wird das
DGNB Prinzip im Ausland auf die regionalen Ge-
gebenheiten angepasst. Damit das gewé&hrleistet
werden kann, arbeitet die DGNB im Ausland eng
mit den fuhrenden lokalen Organisationen der Lan-

der zusammen.®

vz Jll oGe

PLATIN GOLD SILBER BRONZE*
Gesamterfullungsgrad ab 80% ab 65% ab 50¢ ab 35%
Mindesterfullungsgrad 65% 509 —%

* Diese Auszeichnung gilt nur fir das Bestandszertifikat baw. fur das Zertifikat ..Gebaude Betrieb™.

Abb. 2: Auszeichnungen der DGNB

Abb. 3: Das DGNB-Zertifikat in Platin tragt die Alnatura Arbeits-
welt der Alnatura GmbH, entworfen von haascookzemmrich
STUDIO2050 Architekten, Darmstadt

3. BNB

BNB- Bewertungssystem fur nachhhaltiges Bauen
(gegrindet 2011).

,Das BNB ist ein Instrument zur Planung und Be-
wertung nachhaltiger und in der Regel 6ffentlicher
Bauvorhaben®” und Bundesbauten. Auch hier wird
der gesamte Lebenszyklus des Gebaudes be-
trachtet. Wichtig ist keine Einzelaspekte zu verbes-
sern, sondern das Gebaude sowie AuBenanlagen
als ganze Einheit. Es kann aber auch zur Quali-
tatssicherung eingesetzt werden oder als MaB3stab
bzw. Leitfaden fur Zielwerte.

Das BNB basiert auf den drei Qualitaten der Nach-
haltigkeit: Okologie, Okonomie und Soziokulturel-
les. Daneben sind auch technische Qualitaten und
Prozessqualitaten zu beobachten, da diese Teilas-
pekte die Nachhaltigkeit beeinflussen kénnen.

Ziel ist der ,Schutz allgemeiner Guter wie Umwelt,
Ressourcen, Gesundheit, Kultur und Kapital; aus
diesen leiten sich die klassischen drei Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit ab*.®

AuBerdem gibt es beim BNB Systemvarianten. Fur
ausgewahlte Gebaude sieht das BNB bestimmte
Systemvarianten vor. Aktuell gibt es Systemvarian-
ten fur Buro- und Verwaltungsgebdaude, fur AuBen-
anlagen, fur Laborgebaude und Unterrichtsgebau-
de.®

Ahnlich wie bei der DGNB Auszeichnung, kann
man am Ende der Zertifizierungsphase BNB Quali-
tatsstandards in Gold, Silber und Bronze erreichen.

100 % = 5
95% — 10
90 %
85% — k
80% 1,5
75%
70%
65% 2,0
60 %
55%
50% 3,0
Abb. 4: BNB Gutesiegel
5 DGNB Gmbh, DGNB System (0.J.): Das DGNB

Zertifizierungssystem, [online] https://www.dgnb-sys
tem.de/de/system/index.php [Stand: 21.05.2021].

6 Vgl. DGNB Gmbh, DGNB System (0.J.): Das DGNB
Zertifizierungssystem, [online] https://www.dgnb-sys
tem.de/de/system/index.php [Stand: 21.05.2021].

7 Bundesministerium des Innern fur Bau und Heimat,
DGNB System (0.J.) : Bewertungssystem fur nach-
haltiges Bauen (BNB), [online] https://www.bnb-

nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem.html
[Stand: 25.05.2021].



Soziokulturelle
und funktionale
Qualitat

Okonomische
Qualitat

Okologische
Qualitat

22,5%

Technische Qualitdt 22,5%
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Standortmerkmale

22,5% 22,5%

Abb. 5: BNB Gewichtung der Qualitaten

Abb. 6: Ludwig-Bdlkow-Haus, entworfen von dem Architekten
Bothe /Richter/Teherani besitzt das BNB Gutesiegel in Silber,
Schwerin

4. DGNB und BNB im Vergleich

Das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
funktioniert wie eine Art Leitfaden fur o6ffentliche
Bauprojekte, angelehnt an das DGNB.

Das DGNB selber ist das ,umfangreichste Zertifi-
zierungssystem mit Gold-, Silber- und Bronzeaus-
zeichnungen, priméar fur kommerzielle Projekte wie
Konzernzentralen, Hotels, etc.”™°

So handelt es sich bei dem BNB um das Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen fur Bundesbau-
ten und bei dem DGNB um eine Zertifizierung, die
von privaten Bauherren angewendet wird. Das
kénnen GroBprojekte sein, aber auch private klei-
nere Gebaude mit weniger als sechs Wohneinhei-
ten. ,Wahrend sich Bauherren allerdings fur das
DGNB-Siegel freiwillig entscheiden kénnen, ist die
Einhaltung der BNB-Kriterien fur die genannten
Profile der Bundesbauten ab einer Bausumme von
Uber 2 Millionen Euro Pflicht.*""

DGNB und BNB weisen wesentliche Gemeinsam-
keiten auf:

Beide lassen die drei Qualitdten der Nachhaltigkeit
(Okologie, Okonomie und Soziokulturelles) sowie
funktionale Qualitat, technische Qualitat, Prozess-
qualitat sowie Standortqualitat in die Systembewer-
tung mit einflieBen.
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Fur jedes Kriterium sind die Messmethode und die
mabstablichen Richtwerte genau definiert.

Je nach Gesamterflllungsgrad der Kriterien kon-
nen bei beiden Systemen am Ende der Zertifizie-
rungsphase die Qualitatsstandards Gold, Silber
oder Bronze erreicht werden.'

Mit den beiden Systemen DGNB und BNB, legt der
Bauherr in der frihen Planungsphase die Ziele und
die Standards flr sein kunftiges Gebaude fest. So
wird zum Beispiel im Vorfeld festgelegt, welcher
Standard im Hinblick auf das Zertifizierungssystem
erreicht werden soll. Vor der abschlieBenden Zerti-
fizierung wird der Baufortschritt kontinuierlich be-
obachtet im Hinblick auf die gewollte Zielsetzung
und Erreichen des Zertifikats. Somit kann gege-
benenfalls nachgesteuert werden, wenn eines der
Kriterien mdglicherweise nachgebessert werden
muss. Durch diese Steuerung ist der Erfolg sicher-
gestellt.

5. Internationale Bewertungssysteme
5.1 LEED

Das Zertifizierungssystem ,LEED" (Leadership in
Energy and Environmental Design) wurde 1998 in
den USA entwickelt. Das US Green Building Coun-
cil (USGBC) fuhrte es zur Férderung der energie-
und ressourceneffizienten Gebaude im eigenen
Land ein. Mittlerweile wird auch dieses Zertifizie-
rungssystem weltweit angewendet.

Lebenszyklusbetrachtung

Bei diesem System werden weder der Lebenszyk-
lus eines Gebaudes noch die Okobilanz bewertet.
Die Kriterien beziehen sich also ausschlieBlich auf
den Planungs- und Bauprozess.

8 Bundesministerium des Innern fur Bau und Heimat,
DGNB System (0.J.) : Nachhaltigkeit messbar ma-
chen, [online] https://www.bnb-nachhaltigesbauen.
de/bewertungssystem.html [Stand: 25.05.2021].

9 Vgl. Bundesministerium des Innern fur Bau und
Heimat , DGNB System (0.J.) : Systemvarianten und
Module, [online] https://www.bnb-nachhaltigesbau-
en.de/bewertungssystem.html [Stand: 25.05.2021].

10 ibu, baubiologie-virnich (0.J.): Fachberatung Emis-
sionsarmes Bauen/ Bauproduktberatung, [online]
https://baubiologie-virnich.de/nachhaltiges-bauen/
bnb-und-dgnb/ [Stand: 19.07.21].

11 okologisch bauen, (0.J.): Gebaudezertifizierung: Wie
nachhaltig ist mein Haus?, [online] https://www.oeko-
logisch-bauen.info/hausbau/wohngesundheit/zerti-
fizierungen.html [Stand: 18.07.21].
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Abb. 7: LEED Beurteilungskategorien
Bewertungssystem

LEED arbeitet mit einem Punktesystem. Gebaude,
die unter 40 Punkte erreichen, erhalten keine Zer-
tifizierung. Die Abstufungen beginnen bei 40-49
Punkten, wofur es die ,zertifiziert“-Plakette gibt. Es
folgen ,silber (50-59 Punkte), ,gold” (60-79 Punk-
te) und ,platin® (Uber 80 Punkte).

Beurteilungskategorien

Das System LEED arbeitet mit sieben Hauptkate-
gorien, in denen das zu bearbeitende Gebaude be-
urteilt wird. Der erste Punkt ist nachhaltiger Grund
und Boden (sustainable sites), weiter zu nennen
sind Wassereffizienz (water efficiency), Energie
und Atmosphaére (energy and atmosphere), Mate-
rialien und Ressourcen (materials and ressources)
und Innovation und Designprozess (inovation and
design process). Zusatzlich berucksichtigt LEED
die Innenraumqualitat (indoor environmental qua-

lity).

Anwendungsbereich

Sustainability

Water
Efficiency

Innovation & _ S
Operations
A
\
)
Quality . . "

Waste
Reduction

Air Awareness &
Education

Energy-
Efficiency

Abb. 8: LEED Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich fur LEED ist breit gefa-
chert und bezieht sich nicht nur auf einzelne Ge-
b&ude selbst. Man kann die Bereiche in Gebaude,
Konstruktion, Nutzung und den stadtischen Kontext
einordnen. Neubauten und Bestandsbauten wer-
den allgemein fur die Gebaude genannt. Zu dem
Bereich der Konstruktion zahlen beispielsweise
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der Kern und die Gebaudehtlle. Explizit genannte
Nutzungen sind Verwaltungsgebé&ude, Einzelhan-
del, Wohnbauten, Schulen, sowie Pflege- und Ge-
sundheitseinrichtungen. Ein Bereich, der von dem
einzelnen Gebaude abweicht, ist die Stadtentwick-
lung, die ebenfalls zertifiziert werden kann. Somit
ist LEED sehr breit aufgestellt und kann in mehre-
ren Bereichen das nachhaltige Bauen unterstutzen
und férdern.

Abb. 9: Burogeb&udeanlage NuOffice, ein Nahezu-Passivhaus
und erfullt die Anforderungen des LEED-Zertifikats in Platin,
Munchen, Visualisierung: Hubert Haupt Immobilien Holding
e.K.

5.2 BREEAM

Als das erste Zertifizierungssystem fur nachhal-
tiges Bauen gilt das britische System ,BREEAM*
(Building Research Established Environmental
Assessment Method). Es wurde 1990 in GroBbri-
tannien von dem British Research Establishment
(BRE) vorgestellt und ist heute eines der fuhrenden
globalen nachhaltigen Zertifizierungssysteme. Es
wird in Uber 60 Landern angewendet und es wur-
den bisher Uber eine halbe Millionen Gebaude zer-
tifiziert.

Abb. 10: BREEAM

12 Vgl. Milena Knoop, UmweltDialog, 14.03.2016: Ge
baudezertifizierung fur nachhaltiges Bauen, [online]
https://www.umweltdialog.de/de/management/zerti-
fikate-siegel/2018/Gebaeudezertifizierung-fuer-nach

haltiges-Bauen.php [Stand: 26.06.21]



Lebenszyklusbetrachtung

Neben der Materialwahl oder der Energieeinspa-
rung ist die Lebenszyklusbetrachtung ein wichtiger
Aspekt, wenn es um Nachhaltigkeit geht. Jede Ein-
sparung im Planungs- und Bauprozess ist nichts
wert, wenn das Gebaude nicht im Ganzen betrach-
tet wird. Bei BREEAM werden die Lebenszyklus-
kostenberechnung und die Materialien betrachtet,
flieBen allerdings nur zu einem eher geringen Pro-
zentsatz in die Bewertung mit ein. Dennoch wird
der Lebenszyklus Uberhaupt betrachtet.

Bewertungssystem

Bei BREEAM wird in unterschiedliche Stufen unter-
teilt: akzeptabel/audited, durchschnittlich/certified/
pass, gut/good, sehr gut/verygood, ausgezeichnet/
excellent und herausragend/outstanding. Je nach
erreichtem Prozentsatz wird die entsprechende
Stufe erreicht und als Zertifikat ausgestellt. Die An-
zahl der Sterne (Abb.11) wird in der Zertifizierungs-
plakette fur jeden Besucher sichtbar angebracht.

Beurteilungskategorien

Die zu beurteilenden Kriterien umfassen verschie-
dene Aspekte des Gebaudes und des Baupro-
zesses. Diese variieren je nach Land geringfugig.
Prinzipiell werden Management, Energie, Wasser,
Landverbrauch, Gesundheit und Wohlbefinden,
Transport, Materialien, Verschmutzung, Abfall
und Innovation betrachtet. In diesen einzelnen
Kategorien werden Punkte vergeben. Fir die Ge-
samtbewertung in Prozent werden die Punkte der
einzelnen Kategorien umgerechnet und mit unter-
schiedlicher Gewichtung eingerechnet. Auch die
Kombination bestimmter Kategorien und ihrer er-
zielten Punkte zeichnet sich unterschiedlich in dem
Gesamtergebnis ab.
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Abb. 11: BREEAM Beurteilungskategorien, Beispiel Niederlan-
de

Anwendungsbereich

BREEAM kann in vielen Bereichen und unter-
schiedlichen Landern angewendet werden. Im
Neubau und bei Sanierungen, in der Industrie, bei
privaten Wohnhausern und Siedlungen sowie Ge-
baudearten wie Buros und 6ffentlichen Gebauden.
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Abb. 12: Entwurf der BN Architekten Gmbh Bonn, mit einer
BREEAM Rezertifizierung ,sehr gut®, Darmstadter LandstraBe
Frankfurt

Fazit

Zusammenfassend I&sst sich sagen, dass das in
Deutschland vermutlich bekannteste Siegel das
der DGNB ist, welches wirtschaftliche, kologische
und stadtebauliche Qualitaten mithilfe eines um-
fangreichen Kriterienkataloges pruft. Schwerpunkt
liegt auf der Nachhaltigkeit eines Gebaudes, wel-
ches ganzeinheitlich analysiert wird. Neben der
DGNB-Zertifizierung fur private Bauherren, gibt es
in Deutschland das Bewertungssystem BNB fur 6f-
fentliche Bundesbauten. Die Einhaltung der BNB-
Kriterien fUr die genannten Profile der Bundesbau-
ten sind ab einer Bausumme von Uber 2 Millionen
Euro Pflicht.

Die Zertifizierungssysteme LEED und BREEAM
werden international angewendet und sind be-
kannt. Man kann daher auch nachhaltiges Bauen
in verschiedenen Landern der Welt vergleichen.
LEED wird bspw. in Mexiko, Kanada, USA oder
Brasilien angewendet, BREEAM dagegen in GroB-
pritannien oder den Niederlanden. Diese Art der
Vergleichbarkeit ist zwar wunschenswert, aller-
dings nicht einfach praktisch realisierbar, da je-
des Land eigene Standards setzt und hauptsach-
lich die Struktur der Systeme Ubernimmt. Hinzu
kommen die verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen der jeweiligen Lander, die sich ebenfalls
auf die schlechtere Vergleichbarkeit auswirken.
Dennoch sind die beiden Zertifizierungssysteme
ein fortschrittlicher und vielversprechender Weg in
die nachhaltigere Zukunft der Welt, da sie sowohl
auf okologische als auch auf soziale Aspekte ein-
gehen. Noch zu bearbeitende Aspekte sind aller-
dings die kaum erkennbare Lebenszyklusbetrach-
tung der Gebaude wahrend dem Prufverfahren
sowie die geringe Vergleichbarkeit verschiedener
Lander.

Mit der heutigen Zeit gewinnt die Nachhaltigkeit
immer mehr an Bedeutung. Daher ist es so wichtig
Gutesiegel und Zertifikate fir nachhaltiges Bauen
zu entwickeln. So kann man mit einem Qualitats-



siegel fur Nachhaltigkeit den Entwicklungsprozess
eines Gebaudes belegen. Ein solches Siegel wird
sich gesellschaftlich etablieren und so wird auch
die Nachfrage steigen.
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1. Einleitung

,Der Anspruch, ressourcenschonend zu planen
und zu bauen, ist heute gesellschaftlicher Konsens
und Verpflichtung zugleich. Innovationen fur ener-
giesparende Bauweisen pragen Architektur und
Baukultur und gehéren zur guten Praxis.”!

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der
Differenzierung von Niedrigenergie-, Passiv- und
Plusenergiebauweise im Hinblick auf deren Allein-
stellungsmerkmale, sowie den Bezug auf die wei-
tere Entwicklung der Energiesparverordnung, die
Mehrkosten mit steigendem energetischen Bau-
standard.

Das Thema Nachhaltigkeit gewinnt weltweit zu-
nehmend an Bedeutung. Auch das Themenfeld
des nachhaltigen Bauens ist ein groBer Bestandteil
dessen. Mit der Einfuhrung der Energiesparverord-
nung im Jahr 2002 wurde dafur ein bundesweiter
Grundstein gelegt. Im Folgenden wird die Ent-
wicklung der EnEV erlautert und die daraus resul-
tierenden Baustandards naher beschrieben. Des
Weiteren beschaftigt sich die Arbeit mit der Frage-
stellung, ob die heutigen Uberdurchschnittlichen
Baustandards, die durch die Generierung von
Plusenergiebauten beschrieben werden zuklnftig
dem Mindeststandard der EnEV entsprechen.

2. Die Entwicklung von der Niedrigenergiebau-
weise, Uber die Passivenergiebauweise, zur
Plusenergiebauweise

Vor einigen Jahrzehnten galt das energiesparende
Bauen als nebensachlich. Bei einer Bauaufgabe
ging es hauptsachlich um die Statik und die Ge-
staltung, dabei hatte vor allem die Nutzung des
ortlich 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 Natursteinvorkom-
men. So wurden hohe Transportkosten gespart,
daflr jedoch groBere Warmeverluste in Kauf ge-
nommen. Es gab kaum Zentralheizungen, sodass
mit einer standardmaBigen Ofenheizung nur einzel-
ne Raume beheizt wurden. Damit lag die Energie-
einsparung lediglich in der Beschrankung des Ver-
brauchs. Die Verbesserung der Warmedammung
oder eine energetische Betrachtung wurden nicht
berucksichtigt.

Die Warmedammung fur Bauteile wird das erste
Mal im Jahr 1952 in der ersten Ausgabe der DIN
4108 ,Warmeschutz im Hochbau® vorgegeben. Die
Anforderungen erhéhen sich mit jeder Neuausga-
be, jedoch wird die Energieeinsparung nicht
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bertcksichtigt. Als sich, aufgrund der ersten Ener-
giekriese der Nachkriegszeit, die Heizélkosten An-
fang der 1970er Jahre enorm steigern, rlckt erst-
mals das Energiesparen in den Vordergrund.

Nicht erneuerbare Energien wie Kohle, Erdgas und
Erddl sind nur begrenzt verfugbar und werden so-
mit immer wertvoller, aber auch teurer. Der AusstoR
von CO2 ist fur die Klimaveranderung allerdings
der groBte Risikofaktor. Eine Minderung des CO2-
AusstoBes im Bausektor ist am besten durch die
Energieeinsparung bei beheizten Geb&uden zu er-
reichen.?

Die erste bundesweit gultige Verordnung ist die
Warmeschutzverordnung, die 1977 von der Bun-
desregierung erlassen wurde. Die zweite War-
meschutzV trat 1984 in Kraft, jedoch fehlt auch in
dieser eine genau formulierte Energieeinsparung
bezogen auf den Jahresheizwérmebedarf. So wur-
den Nachweise am Ende der Planung gemacht
und hatten damit nur geringe Auswirkungen auf
notwendige Verbesserungen der Fehlbetrage beim
Warmeschutz.® In der dritten WarmeschutzV von
1995 ist ein Fortschritt in Bezug auf die Bilanzie-
rung von Energiegewinnen und -verlusten zu er-
kennen, auch wenn viele Pauschalangaben und
Vereinfachungen das Bild etwas verfalschen.*

Anforderungen

Energiebedarf

T T T T
1952 1977 1984 1995 2002 2007 2012
20 2009

04

DIN 4108

(WSchv) (EnEV)

Abb. 1: Entwicklung der gesetzlichen Bilanzierungswerkzeuge
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 Niedrigenergie-
haus als gultiger Baustandard fir Neubauten.®

Die EnEV ist der erste Schritt zur Betrachtung des
Gebaudes als Gesamtsystem. Die Wirkung der
haustechnischen und bautechnischen Elemen-
te werden in Bezug auf die Energieeffizienz ge-
meinsam beurteilt. Bewertet werden der Trans-



missionswarmeverlust der gesamten Hulle und die
Anlagentechnik. Das bedeutet, dass nicht nur die
notwendige Wé&rme zur Raumtemperierung be-
trachtet wird, sondern auch die Verteilung, die Ver-
luste der Erzeugung und die Ubergabe. Somit sind
sowohl die Beschaffenheit der Fassade als auch
das Gesamtsystem der energetischen Versorgung
relevant. Die Primarenergiebilanz beurteilt alle
Energietrager nach ihrer Klimawirkung und erwei-
tert damit die Optimierungsmaglichkeiten um den
Einsatz von erneuerbaren Energien.®

Bei einem Niedrigenergiehaus handelt es sich um
den absoluten Mindeststandard, den der Gesetz-
geber in der jeweils aktuellen Energiesparverord-
nung fordert. Das bedeutet, dass das Haus mit der
nachsten Novelle der EnEV schon nicht mehr ge-
nehmigungsfahig ware.”

2.2 Passivenergie Bauweise

Imm Rahmen eines Forschungsprojekts wurde 1987
das Passivhauskonzept entwickelt. Der Grunder
des Passivhaus Instituts Dr. Wolfgang Feist eta-
bliert Anfang der 90er Jahre das System als Ge-
baudestandard und Baukonzept. Das primére Ziel
ist die Optimierung der Wéarmebilanz durch eine
starke Dammung der Gebaudehulle, sowie die Mi-
nimierung der Luftungswarmeverluste durch Luft-
dichtheit und Warmertckgewinnung. Das Passiv-
haus bedarf keiner klassischen Heizungsanlage,
sondern wird rein Uber die Zuluft beheizt. Dafur
muss das Haus vor allem die Warme bewahren
kénnen. Um dies gewahrleisten zu kdnnen, wer-
den die Form und die Konstruktion so ausgebildet,
dass das Gebaude kompakt, winddicht und wéar-
mebrUckenfrei ist. AuBerdem mussen alle Bauteile
Uber sehr gute Dammstandards verfigen.2 Uber
eine mechanische LUftungsanlage wird die be-
hagliche Frischluftzufuhr gewéhrleistet. Um die Ef-
fizienz der Anlage zu erhoéhen, verfugt diese Uber
eine Warmertckgewinnung. Der Innenraum heizt
sich aufgrund der hohen Qualitat der Gebaudehdl-
le bereits durch Geréate, Personen oder Beleuch-
tung auf.® Die Nutzung von internen Warmequellen
ist ein wichtiges Prinzip des Passivhauses, genau
wie die Ausrichtung groBer Fensterflachen nach
Stden und kleiner nach Norden. So kann wertvolle
Sonnenenergie eingefangen und von FuBbéden,
Wéanden und Decken gespeichert werden. Ein Pas-
sivhaus funktioniert so, dass es komplett unabhan-
gig von fossilen Energien ist. Im Gebaudeinneren
fallen dadurch stérende Heizkoérper weg. Es gibt
nur geringe Temperaturschwankungen und durch
den hohen Dammstandard wird eine sommerliche
Uberhitzung vermieden. ™

Die Investitionskosten fur hoherwertige Fenster,
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Luftungsanlagen mit WRG und effektivere Dam-
mung fur die Passivhausbauweise sind héher, je-
doch koénnen diese teilweise durch Fordermittel
aufgefangen werden. Wirtschaftlich betrachtet ist
die hohe Energieeinsparung langfristig gunstiger
als eine herkdmmliche Bauweise."

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 er-
reichen wird z.B. auf groBe Fotovoltaikflachen ge-
setzt. Die Betrachtung des Energiegewinns ist je-
doch sehr einseitig, da der Plusenergiestandard
zuné&chst nichts Uber die Qualitat der Gebaudehul-
le, oder den Komfort der Bewohner aussagt. Le-
diglich die EnEV muss bei Neubauten eingehalten
werden. Wenn der Uberschlssige Strom in das 6f-
fentliche Netz eingespeist wird, kann es zu Prob-
lemen der Netzstabilitdt kommen. Daher erscheint
das Konzept der Plusenergie nur in Verbindung mit
Batteriespeichern als ¢kologisch und dkonomisch
sinnvoll.*?

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

Hegger et al., 2013, S.12

]
2 Vgl. Sommer, 2018, S.31

3 Vgl. Ebd., S.32

4 Vgl. Ebd., S.33

5 Vgl. Baunetz_Wissen, 2020

6 Vgl. Hegger et al.,, 2013, S.75
7 Vgl. Ebd., S.19

8 Vgl. Sommer, 2018, S.85

9 Vgl. Ebd, S.86

10 Vgl. Ebd, S.29

11 Vgl. Ebd, S.55

12 Vgl. Ebd, S.21

13 Vgl. Hegger et al.,, 2013, S.90



2.4 Baukosten

Der fur die meisten Bauherren wichtigste Punkt
beim Bau ihres neuen Hauses sind, neben der
architektonischen 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 ei-
nem konventionell, der EnEV entsprechenden Ge-
b&ude verglichen.

Im Vergleich stehen die anfallenden Kosten des
Bauens, welche die Errichtung des reinen Baukér-
pers, sowie die Anlagenkosten umschlieen.

Als Ausgangswert des Vergleiches wird der mo-
mentane Stand der Technik angenommen, der
durch die EnEV 2014 definiert wird. Dieser be-
schreibt die Bauweise eines Niedrigenergiehau-
ses, da alle Neubauten der aktuellen EnEV entspre-
chen mussen. Als exemplarisches Rechenbeispiel
dient ein Einfamilienhaus welches den Mindestan-
forderungen der EnEV mit Baukosten von 300.000
Euro errichtet wird.

Eine pauschale Aussage daruber, wie teuer ein
Gebaude in Passivhausbauweise im Vergleich zu
Plusenergie oder dem EnEV Stand ist, hangt von
verschiedenen Faktoren, wie eingebauter Technik,
GroBe etc. ab. ,Pauschal kann man sagen, dass
ein Gebaude, welches den Passivhausstandard
erfullt mit rund 1400 Euro/m? Wohnflache mehr zu
Buche schlagt. Dies ist eine Steigerung der Bau-
kosten von ca. 10%"."

In Bezug auf das oben genannte Beispiel heif}t es,
dass das Gebaude durch den hoheren Standard
rund 30.000 Euro teurer ist. Fur ein Plusenergie-
haus werden 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 at-
traktiver als seine Kontrahenten. Werden lediglich
die Kosten betrachtet wird deutlich, dass nicht nur
die reinen Herstellkosten, sondern auch die Kosten
fir z.B. Energie im Lebenszyklus eines Gebaudes

eine wichtige Rolle spielen. Die hdheren Kosten
amortisieren sich im Laufe der Zeit durch die ge-
ringeren Verbrauchswerte, welche durch geringe
Heizlasten etc. eingespart werden.

Die Einsparungen werden sowohl durch den gerin-
geren Verbrauch an Energie, als auch, durch den
héheren technischen Aufwand und eine effizien-
tere Bauform erreicht. Bei einem Plusenergiehaus
erfolgt eine schnellere Amortisation durch die Ver-
gltung der Einspeisung des Uberschussig produ-
zierten Stroms ins 6ffentliche Stromnetz.

2.5 Zuséatzliche Faktoren

Neben den harten, rein monetéaren Faktoren, die far
eine energiebewusste Bauweise sprechen, gibt es
zudem auch weiche Faktoren, die einen Mehrwert
fur den Benutzer darstellen. Heutzutage gewinnen
die ressourcenschonenden Bauweisen immer mehr
an Bedeutung in der Gesellschaft. Durch den im-
mer gréBer werdenden Zuspruch, féllt es Bauherren
leichter sich fur ein Haus, einer htheren Kategorie
zu entscheiden und damit eine Vorreiterrolle in der
Gesellschaft einzunehmen.

Zudem spielt die Behaglichkeit sowie gleich blei-
bende Raumtemperaturen und der Einsatz von
natUrlichen Baustoffen im Gebaude inneren eine
wichtige Rolle, da sie das Wohlbefinden nachhaltig
beeinflussen. Die Frage, die sich der Bauherr stel-
len muss ist, ob er selbst als aktiver Bewohner das
Haus nach seinen Vorstellungen benutzt oder ob
das Haus durch seine feinen technischen Einbau-
ten eine freie Handhabung zu stark vorgibt. Zudem
muss sich der Nutzer eines Passiv-/Plusenergie-
hauses mit Luftungsanlage damit abfinden, dass
es kein fuhlbares Warmeerlebnis wie in Hausern
mit gewohnlicher Heizung gibt.®

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



3. Fazit

In dieser Arbeit werden die Baustandards Niedrig-
energiebauweise, Passivhausbauweise und Plus-
energiebauweise beschrieben. Schlussfolgernd ist
festzustellen, dass aufgrund der stetigen Novellie-
rung der Energieeinsparverordnung eine Festle-
gung des Standards auf die Plusenergiebauweise
in Zukunft denkbar erscheint und diese den Min-
destanspruch des Baustandards bilden wird. Zu
bedenken ist jedoch, dass die Speicherfahigkeit
von Energie mittels eines technischen Fortschritts
zuklnftig eine wichtige Rolle dabei Ubernehmen
muss, da eine komplette Einspeisung der gewon-
nenen Energie technisch derzeit nicht leistbar ist.

Der Begriff der Passivhausbauweise ist nicht ge-
nau definiert, somit drangt sich die Vermutung auf,
dass die Bezeichnung Passivhaus eine Art ,Green-
washing“ Kompanie der Industrie ist, die wenig
Uber die Nachhaltigkeit der verwendeten Baustoffe
aussagt.

Um nicht nur Energieressourcen zu sparen, son-
dern auch ein okologisches Gesamtkonzept er-
arbeiten zu koénnen, ist es unerlasslich die Ver-
wendung von nachhaltigen Dammstoffen und dem
Cradle to Cradle Prinzip in die EnEV zu integrieren.

35

Literaturverzeichnis

Internetquellen

Baunetz_Wissen

Abgerufen am 02. 07. 2020 von
https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fach-
wissen/energiesparendes-bauen/niedrigenergie-
bauweise-162842

Manfred Hegger, C. F. (2013). Aktivhaus - das
Grundlagenwerk. Minchen: Callwey.

Sommer, A.-W. (2018). Passivhauser+. Kaéln: Ru-
dolf Maller.

www.bauen.de. (2020)

Abgerufen am 02. 07. 2020 von
https://www.bauen.de/a/leben-im-passivhaus.
html#c27231

www.energieheld.de. (2020)

Abgerufen am 02. 07. 2020 von
https://www.energieheld.de/blog/das-passivhaus
-technik-kosten-foerderungen/

www.massive-wohnbau.de. (2020)

Abgerufen am 02. 07. 2020 von
https://blog.massive-wohnbau.de/index.php/detail/
plusenergiehaus-bauen-kosten-foerderung-und-
vorteile.html

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Entwicklung der gesetzlichen Bi-
lanzierungswerkzeuge, Entnommen aus Manfred
Hegger, C. F. (2013). Aktivhaus - das Grundlagen-
werk.



36

CRADLE TO CRADLE

Lydia Aman | Marius Figge

Inhaltsverzeichnis

2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

5.

Einleitung
Cradle to Cradle

Die Begrunder: Dr. Michael Braungart und
Architekt William McDonough

Erlauterung des Konzepts
Die Stoffkreislaufe
Biosphare

Technosphére

Cradle to Cradle in Architektur und
Stadtebau

Beispiel Rathaus Venlo, Niederlande

Fazit

Literaturverzeichnis

Abbildungsverzeichnis



1. Einleitung

Das Thema Nachhaltigkeit beschéaftigt inzwischen
viele Menschen und beeinflusst alle Lebensberei-
che. Méchte man nachhaltig leben und handeln,
greift man auf die MaBnahmen der Reduzierung
zuriick - ,weniger ist besser”, den Okologischen
FuBabdruck verringern. Die Konsumreduzierung
ist der Grundgedanke der Oko-Effizienz. Dieser
Ansatz hat sich in den Képfen der Menschen fest-
gesetzt, die Sorgen bei Ressourcenverbrauch sind
dabei allgegenwartig.

Dieser Ansatz ist in Augen von den Visionaren des
Cradle to Cradle Konzept nicht vertretbar. Sie ha-
ben eine Denkschule aufgebaut in der es um mehr
geht als nur Umweltsch&den zu minimieren. Ver-
brauch und Konsum ohne Sorgen des Menschen
mit positiven FuBabdruck.

Dieses Konzept verfolgt der Cradle to Cradle
Ansatz. Der von Michael Braungart und William
McDonough Ende der 1990er Jahre entwickelte
Ansatz eines konsequenten endlosen Wirtschafts-
kreislaufs, der mit unserer Umwelt harmonisiert, ist
dabei die zugrunde liegende Idee - Oko-Effektivi-
tat. , [...] Strategie, die gleichzeitig 6konomische,
okologische und soziale Werte berUcksichtigt und
die Voraussetzungen schafft, dass eine humane si-
chere, profitable und regenerative Industrie ,intel-
ligente" und gesunde Produkte herstellen kann.*

Nach einer kurzen Vorstellung der Grinder wird
ein Uberblick des Cradle to Cradle (Abk. C2C)
Prinzips und dessen Funktionsweise gegeben.
Weiter folgt wie die Philosophie in der Architektur
und dem Stadtebau umgesetzt werden kann.

Im Fazit werden sowohl allgemein als auch bezo-
gen auf die Architektur die Umsetzbarkeit bewer-
tet.

2.Cradle to Cradle
2.1 Die Begriinder
Dr. Michael Braungart

Der deutsche Verfahrenstechniker, Chemiker und
Professor fur Eco-Design ist Mitentwickler des
Cradle to Cradle Konzepts. Er ist Grinder und wis-
senschaftlicher Leiter des EPEA-Institut (Environ-
mental Protection Encouragement Agency, 1987)
in Hamburg, welche sich mit Forschung und Bera-
tung fur dkoeffektive Produkte befasst und der Pro-
duktdesign und Entwicklungsfirma MBDC (McDo-
nough Braungart Design Chemistry, 1995) in den
USA. Ebenfalls in derselben Position ist er im HUI
(Hamburger Umweltinstituts e.V., 1989) vertreten.
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Architekt William McDonough

Als Mitbestreiter an seiner Seite steht William McDo-
nough. Der US-amerikanische Architekt und Desig-
ner ist nicht nur Mitentwickler des Cradle to Cradle
Prinzips, sondern unter anderem auch Mitbegrun-
der der MBDC. In dem Bereich der nachhaltigen
Entwicklung ist McDonough ein weltweit anerkann-
ter Experte. Auch in der Disziplin der Architektur
ist er Vorreiter. Mit seinem Buro, das im Jahr 1981
gegrindet wurde, setzt er schon seit mehr als 30
Jahren MaBstabe fur Green Architecture, Circular
Economy? und nachhaltige Architektur.

Braungart und McDonough schrieben die ,Han-
nover Principles of Design: Design for Substaina-
bility*. Diese dienten der Expo 2000 in Hannover 2
als Richtlinien. Weiterhin verfassten die beiden die
Bucher ,Einfach intelligent produzieren* (Original-
titel ,Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things®, 2002) und das Folgewerk ,Die n&chste
industrielle Revolution: Die Cradle-to-Cradle-Com-
munity*®, 2008.

2.2 Konzept

Im Gegensatz zu den gangigen Okoeffizienten
Anséatzen von Nachhaltigkeitsprinzipien steht bei
Cradle to Cradle die Oko-Effektivitat im Mittelpunkt.
Okoeffiziente Ansatze gehen von einer Verminde-
rung von negativen okologischen Wirkungen bei
Produktions- und Konsumprozessen aus. Sprich
es geht um eine Maximierung eines Wertes bei ge-
ringst moglicher Umweltbelastung. Darauf sind die
heutigen Produkte und dessen Herstellungspro-
zesse ausgelegt. Dabei wird der Aspekt Wieder-
verwendbarkeit in unserem heutigen Verstandnis
von Recycling verstanden.

1 Braungart, Michael: C2C-Design-Konzept. http://
braungart.epeahamburg.org/de/content/c2c-design-
konzept

2 Kreislaufwirtschaft: ist ein regeneratives System, in

dem Ressourceneinsatz und Abfallproduktion, Emis-
sionen und Energieverschwendung durch das Ver-
langsamen, Verringern und SchlieBen von Energie-
und Materialkreislaufen minimiert werden.
https://de.wikipedia.org/wiki/Kreislaufwirtschaft

3 Die Hannover-Prinzipien sind eine Reihe von Aus-
sagen Uber die Gestaltung von Gebauden und
Objekten mit Voraussicht auf ihre Umweltauswir-
kungen, ihre Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
des Wachstums und ihre Gesamtauswirkungen auf
die Gesellschaft. Sie wurden erstmals von William
McDonough und Michael Braungart fur die Planung
der Expo 2000 in Hannover formuliert.



Dabei wird in vielen Fallen ein Produkt nicht voll-
standig wiederaufbereitet und bedarf je nach Pro-
dukt einen hohen Energieaufwand, hinzukommend
teils nicht umweltfreundliche Nebenprodukte. Es
entsteht also weiterhin ein Abfallprodukt - von der
Wiege bis zur Bahre.

NEHMEN

PRODUZIEREN ENTSORGEN

Abb. 1: Schema Lineare Wirtschaft

Dem gegentber steht der Ansatz der Okoeffekti-
vitdt. Hierbei wird auf die 6kologische Gesamtwir-
kung eingegangen. Zu Grunde liegend ist hier die
Transformation von , Abfallen® zu wieder verwertba-
ren Produkten, im Idealfall in einem endlosen Wirt-
schaftskreislauf - von der Wiege bis zur Wiege. Es
kann in allen Bereichen unseres Lebens umgesetzt
werden, sofern wir es wollen.

cradletocradle

Abb. 2: Schema Kreislaufwirtschaft

Um dieses Konzept umzusetzen, werden neue
Produkte designt oder weiterentwickelt. Darunter
fallen auch industrielle Herstellungsprozesse. Im
Endeffekt geht es um eine intelligente Verschwen-
dung, wie in der Natur. Dieses Grundprinzip er-
klart Braungart an Hand eines Beispiels mit einem
Kirschbaum: die Frichte eines Kirschbaums ernéh-
ren Menschen und Tiere. Wenn Kerne und Blatter
des Baums zu Boden fallen, zersetzen sich diese
und werden zu neuen Nahrstoffen fur Pflanzen, Tie-
re, Mikroorganismen. Der Kirschbaum produziert
also ein Produkt im Uberfluss, von dem auch das
umliegende Okosystem positiv profitiert. Dieser
Vergleich kann auch auf die Architektur Ubertragen
werden.
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Um die Konzeptziele zu erreichen, wurden von
Braungart und McDonough zwei Kreislaufsysteme
entwickelt: die Biosphé&re und die Technosphare.

3. Stoffkreislaufe

Bei den Stoffkreislaufen wird zwischen dem techni-
schen und dem biologischen Kreislauf unterschie-
den. Wesentlich fur beide ist das Grundprinzip,
dass alle Rohstoffe eines Produkts weiterverwendet
werden kdnnen, ohne dabei einen Qualitatsverlust
zu erleiden. Hier ist es wichtig, dass man Produkte
so rein wie moglich halt und man bei Mischmateria-
lien deren Monostoffe ohne Verlust wieder zurlick-
fihren kann. Es wird dabei in einen biologischen
und einen technischen Kreislauf unterschieden.

3.1 Biosphare

In der Biosphére befinden sich Verbrauchsguter,
die biologischen Nahrstoffe. In diesem Kreislauf
werden Produkte hergestellt und wiederverwertet,
welche kompostierbar sind. Zu Verbrauchsgutern
zéhlen Konsumguter, die nach der Nutzung ver-
braucht sind, wie zum Beispiel Nahrungsmittel,
Textilien, Kosmetik und Reinigungsprodukte.

w
W i WA
=Ml ot

Biologischer Pflanzen
bau
BIOLOGISCHER
KREISLAUF
fir Varbrauchsprodukra
i% [Reinigungscheie) I
Nutzung ﬂ Produktion

Produkte

Abb. 3: Infografik Biosphéare

Ein gutes Beispiel, wie Produkte im biologischen
Kreislauf funktionieren kénnen, sind Textilien. Da-
bei kbnnen Textilien aus dkologisch reinen Materia-
lien und Substanzen entworfen werden. Stichwort,
intelligentes Produktdesign. Anstatt aufwendige
Mischgewebe, kénnen Textilien aus natdrlichen
Rohstoffquellen wie zum Beispiel Baumwolle und
Viskose, gefertigt werden. Die dabei notwendigen
Chemikalien fur die Herstellung, Farb- und Druck-
stoffe oder Veredelung kénnen ebenfalls umwelt-
freundlich eingesetzt und designt werden.



3.2 Technosphare

Innerhalb der Technosphéare befinden sich Ge-
brauchsprodukte, zu denen unter anderem tech-
nische Gerate zahlen. Dabei handelt es sich zum
Beispiel um Fahrzeuge, Fernseher und Waschma-
schinen. Diese werden intelligent entwickelt und
produziert, sodass ihre Monostoffe ruckfuhrbar in
den Kreislauf sind, ohne dass dabei Downcycling
stattfindet.

Wie auch in der Biosphéare, so kénnen auch in der
Technosphare Textilien zirkulieren.

Synthetische Materialien wie Polyester, kénnen so
optimiert werden, dass der Rohstoff bestméglich
recycelt werden kann. Dabei ist vor allem der Her-
stellungs- und Recyclingprozess im Fokus, damit
keine negativen Umweltbelastungen entstehen.

Technischer
Néhrsioff
TECHNISCHER Ak
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Abb. 4: Infografik Technosphare

4. Architektur und Stadtebau

Das Konzept des Baumes ist laut Braungart und
McDonough auch auf die Architektur anwendbar.
Im Sinne des Kirschbaums, der mehr nutzt als
schédigt, sollen Gebaude ebenso positive Einflus-
se auf Mensch und Umwelt haben. Das Konzept
soll dabei nicht nur bei den einzelnen Baupro-
dukten angewandt werden, sondern sich auf das
gesamte Gebaude beziehen. Die beiden Pionie-
re stellen sich architektonisch wie stadtebaulich
eine harmonisierte Wechselbeziehung zwischen
Mensch, Gebaude und Natur vor. Das bedeutet
konkret, eine lokale Architektur, die sich in das vor-
handene Okosystem und die Landschaft integriert,
ohne dabei die Umwelt zu beschadigen.

Dabei spielen die folgenden drei Prinzipien eine
tragende Rolle: Abfall als Nahrstoff, die Stoffkreis-
l&aufe mit ihrem Nahrstoffmanagement, die Nutzung
erneuerbarer Energien und die Unterstutzung von
Diversitat.

Angefangen mit der Verwendung und Weiterent-
wicklung nachhaltiger lokaler Materialien. Anstatt
auf Materialien wie Beton und Stahl zu setzen, des-
sen Produktion und Recycling ein hohes Energie-
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aufkommen und Umweltprobleme* verursachen,
kénnen regionale und/oder nachhaltige Produkte
genutzt werden.

Als Beispiel ist der 6kologische Allrounder Holz
zu nennen. Das natlrliche Material kann in lokaler
zukunftsorientierter Forstwirtschaft angebaut und
verarbeitet werden. Holz ist nicht nur ein wohn-
gesundes Material fir den Innenausbau oder als
nachhaltige Fassade einsetzbar, sondern erfreut
sich auch immer mehr Beliebtheit in der Tragwerks-
planung. GroB beanspruchte Holzbauteile kénnen
auch im C2C Kontext umgesetzt werden, z.B. als
Scheibenelemente aus Vollholz mit Holzdubelver-
bindung.

g;; 9 e fq
J3 O

Abb. 5: Schema Kirschbaum

Der Lebenszyklus eines Gebaudes wird durch die
Wiederverwertung bzw. Ruckbaubarkeit aller Bau-
materialien und Konstruktionen erweitert und muss
bei der Planung berucksichtig werden. Wird von
Anfang an mit Materialien und Prozessen gearbei-
tet, welche in der Bio- und Technosphére kreislauf-
fahig sind, ist eine nachhaltige und ressourcen-
schonende Architektur im Sinne von C2C mdglich.
McDonough und Braungart stellen sich hierbei
sogar eine Art Upcycling-Pass fur Gebaude, bzw.
dessen Baumaterialien vor, welche in einer Daten-
bank gespeichert sind und per Kennzeichnungs-
system logistisch organisiert werden kénnen.

4 Betonherstellung und Klimaschutz; Baunetz Wissen:
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/her-
stellung/betonherstellung-und-klimaschutz-7229519
Okologie und Recycling Stahl, Wikipedia: https://
de.wikipedia.org/wiki/Stahl



Bei der Nutzung von erneuerbaren Energien geht
das Cradle to Cradle Konzept danach, dass nach
und nach die Energieproduktion darauf umgestellt
wird. Es soll moglich sein, mit regenerativer Ener-
gie ein Haus oder eine Stadt zu versorgen.

Im Zusammenhang mit den lokalen Gegebenheiten
kénnen verschiedene erneuerbare Energiequellen
genutzt werden. Nach McDonough und Braungart
ist neben Solarenergie auch Wind ein wichtiger
Energielieferant, hauptséachlich fUr den zukunftigen
Pflanzen- und Nahrungsanbau fur Kulturen, die un-
ter Treibhausbedingungen gezogen werden, z.B.
Vertical Farming, Hydro Farming etc..

Wie die Natur mit ihren komplexen Okosystemen
eine Vielfalt an Fauna und Flora hervorbringt und
fordert, sollen in den durch C2C entstehenden Wirt-
schaftssystemen und Wertvorstellungen kulturelle,
gesellschaftliche Vielfalt entstehen und die nattr-
liche Biodiversitat unterstitzen.

Auf die Architektur und den Stadtebau ist dieses
Prinzip auch Ubertragbar. Abgesehen von der Ver-
wendung regionaler Baustoffe, aus denen sich
unterschiedliche Stadtebilder entwickeln kénnen,
fuhrt der Anspruch einer harmonisierenden land-
schaftsintegrierenden Architektur nach Sinnbild
des Baumes zu einer férdernden und produzieren-
den Architektur. Unter harmonisierender Architek-
tur fallen dabei nach McDonough und Braungart
weiterhin auch die intelligente Positionierung und
Anwendung naturlicher Prinzipien.

Die optimale Ausrichtung eines Gebaudes, sowoh!
fur die Energiegewinnung als auch dessen Nut-
zern, ist elementar. McDonough fuhrt hier vor allem
oft vergessene traditionelle Architekturmerkmale
an, z.B. Badume als Sonnenschutz in Sud-Westrich-
tung im Sommer, als Windbrecher oder begrinte
Dacher als Temperaturregulator an. Gerade be-
grunte Dacher sind auBerst positiv fUr ein nattrli-
ches Gebaudeklima durch Verdunstungskalte und
Isolierung im Winter. Weiter noch koénnen sie Re-
genwasser aufnehmen und fungieren als naturliche
Luftfilter. Damit bietet ein Grindach Lebensraum
fur diverse Tierarten und unterstitzt diese vor allem
in stadtischen Gebieten. Hier bieten die Dacher
zusatzlich einen Uberhitzungsschutz und Wasser-
ruckhaltemoglichkeiten.

Eine weitere wichtige Rolle spielt im Konzept der
beiden Okovisionare das Wasser. Der Wasserkreis-
lauf ist einer der wichtigsten auf unserem Planeten
und muss sauber und gesund gehalten werden.
So spielt auch im Bauwesen der Wasserkreislauf
eine weitere zentrale Rolle. Das Abwassersystem
ist inzwischen hoch technisiert und muss mehr als
nur Fékalien klaren. Wasserverunreinigungen im
Industriellen sind derweilen schon eine Heraus-
forderung und in Deutschland streng Uberwacht.
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Leider sorgen die Privathaushalte durch unsachge-
mé&Be Entsorgung verschiedenster Stoffe Uber das
Abwassersystem fur eine weitere Belastung. Von
Seiten des C2C wird hier nattrlich zu einem ver-
nunftigen Umgang und Umdenken aufgefordert.
Im kleinen wie auch im groBen MaBstab werden
Pflanzenkl&aranlagen vorgeschlagen, da diese auf
natUrliche Weise Abwasser klaren und gleichzeitig
Nahrboden fur andere Arten schaffen. Diese Anla-
gen unterscheiden sich im kleinen MaBstab stark
von der konventionellen Privatklaranlage und kon-
nen gut in die Garten- und Landschaftsplanungen
integriert werden.

Die Vorstellungen des Konzepts wurden naturna-
he heterogene Architektur und Stadte, sowie eine
Dorfbildung férdern, welche mit ihren eigen ge-
schaffenen Systemen in der geforderten nachhal-
tigen Wechselbeziehung mit den Prozessen des
natlrlichen Okosystems stehen.

Das Bauwesen ist sich in den letzten Jahren bereits
am Verandern, ob in Hinsicht der Architekturspra-
che oder auch der nachhaltigen Architektur. Auch
in stadtebaulichen Planungen zeichnet sich in die-
se Richtung ein Umdenken ab. Dass das komplexe
Konzept von Cradle to Cradle umsetzbar ist, zeigt
sich an einigen gebauten Projekten. Wie eine sol-
che Architektur konkret aussehen und funktionie-
ren kann, zeigt sich am Beispiel des Rathausbaus
in Venlo in den Niederlanden.

4.1 Beispiel Rathaus Venlo, Niederlande

Geplant vom Rotterdamer Biro Kraaijvanger Ar-
chitects wurde 2016 das Rathaus in der niederlan-
dischen Stadt voll und ganz nach dem Cradle to
Cradle Vorbild fertiggestelit.

Abb. 6: Rathaus Venlo, Niederlande

Nach Konzept wurde das Gebaude fur einen op-
timalen Tageslichteintrag der Nutzer ausgerichtet.
An der Nordostseite wurde eine 200 m? begrlnte



Fassade umgesetzt. Diese verhindert schnelles
Auskuhlen oder Aufheizen des Gebaudes. Durch
Uber 100 verschiedene Pflanzenarten wird die Bio-
diversitat geférdert und die Luft gereinigt. Versorgt
wird die Begrinung Uber eine vertikal integrierte
Bewé&sserung mit Regenwasser.

Das Regenwasser wird auf einem der begrunten
Flachdacher aufgenommen und durch die eigens
konzipierte Pflanzklaranlage geleitet. Das gerei-
nigte Regen- und Grauwasser aus Waschbecken
und Kleinkdchen wird fur die Toilettenspulung ge-
nutzt. Nach der Kl&ranlage folgt eine unterirdische
Wasserspeicherung aus der die Bewasserung der
Grunfassade erfolgt. Das Abwasser des Rathauses
kann bedenkenlos in das ¢rtliche Gewéasser (Maas)
abgeleitet werden.

WASSERNUTZUNG

ird und zur der griinen Fassade
verwendet. Die Wasserstrome werden demnachst noch starker getrennt.

WASSER AUS VASCHBECKEN UND DA GRAUVASSER AUS PFLANZEN-
PANTRYS IRD 7U #FLANZEN-  KLARANLAGEN VIRD FUR DIE
KUARANLAGEN GELEITET  TOILETTENSPULUNG GENUTZT

e

VASSERUFFANG
AP DEM DACH

PRLAN LAGE
I PATIO REINIGT WASSER

Abb. 7: Infografik Wassernutzung, Rathaus Venlo,
Niederlande

Die Fassadenelemente mit Begrinung bestehen
aus zusammengesetzten Paneelen mit Pflanzkéas-
ten und wurden auf T-Profile aus Aluminium mon-
tiert. Die Tragschicht besteht aus Brettsperrholz-
elementen, gedammt wurde mit Flachswolle.

Die Nordwestfassade besteht aus einer vorgehan-
genen nichtragenden Fassade aus Aluminium. Die
Bristungsbereiche wurden mit Aluminiumtafeln
verkleidet. Der sommerliche Sonnenschutz wurde
als auskragende aluminiumverkleidete Stahlkon-
sole ausgefuhrt. Auf dessen abgeschragten Ober-
seiten wurden zudem noch Photovoltaikelemente
angebracht. Die Dammung im Bereich des Flach-
dachs und der Brustungen wurde mit Polystyrol
ausgefuhrt.

Die Fassadenelemente der Begrinung koénnen
komplett in die Biosphare nach C2C Standard
rickgefuhrt werden. Ebenfalls rdckfuhrbar in die
Technosphére ohne Qualitatsverlust sind die Ele-
mente der Nordwestfassade.

Die Priméarkonstruktion besteht aus Betonstutzen
und bewehrten Betondecken. Die Hohlkérperde-
cken wurden mit Plastikhohlkugel ausgefuhrt. Der
Beton wurde mit Beigabe von Altbeton realisiert.

Es wurde eine C2C zertifizierte chemische Subs-
tanz genutzt. Im Innenbereich wurden nachhaltige
und nicht schadliche, teils Recyclingmaterialien
verwendet. So sind z.B. die Holzverkleidungen und
die Fensterrahmen aus Kiefer. Als Wetterschutz
wurden die Fensterrahmen mit Essigsdure behan-
delt. Der Bodenbelag besteht aus recycelten PET-
Flaschen. Die Luft im Rathaus strémt Uber eine na-
turliche Durchluftung von Tiefgarage und Emporen
durch die Geschosse. Uber den Sonnenschorn-
stein erfolgt eine natdrliche Entluftung. Zuséatzlich
verfligen die Fenster Uber einen kippbaren Off-
nungsfligel. Wie die Grinfassade sorgen Green-
walls im Innenraum und ein Gew&chshaus fur eine
Luftfilterung und angenehmes Raumklima.

LUFTLUFTSAUBERUNG

Die Fassadenbegriinung wirkt wie eine griine Lunge, die fir Mensch und Stadt saube-
e Luft produziert. Die Luf stromt dber eine natirliche Durchiftung durch das Gebau-
de. Die gesunde Luft kommt der Produktivitat der Mitarbeiter zugute.
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Abb. 8: Infografik Luftsduberung, Rathaus Venlo,
Niederlande

Zur Energie- und Warmegewinnung werden Solar-
zellen genutzt. Diese befinden sich auf dem Dach,
in den Sonnenschutzelementen und an der kom-
pletten Sudseite des Technikgeschosses des Ge-
baudes. Eine Warmepumpenheizung versorgt das
Rathaus mit Warm- und Kaltwasser. Die naturliche
Durchluftung, Lufterwarmung durch das eigene
Gewéchshaus und die Grinfassade als Thermo-
speicher wirken dabei unterstitzend.

LUFTLUFTSAUBERUNG

Die Fassadenbegriinung wirkt wie eine griine Lunge, die fir Mensch und Stadt saube-
e Luft produziert. Die Luf stromt dber eine natirliche Durchiftung durch das Gebau-
de. Die gesunde Luft kommt der Produktivitat der Mitarbeiter zugute.
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Abb. 9: Infografik Luftsduberung, Rathaus Venlo,
Niederlande



5. Fazit

Das Konzept, welches Braungart und McDonough
erarbeitet haben, ist mehr, als ein einfaches Um-
weltschutzkonzept. Es geht in die Richtung eines
Gesellschaftskonzepts. Die beiden beschéaftigen
sich nicht nur mit Produktdesign und dem Thema
Nachhaltigkeit, sondern sind Umweltphilosophen.
Sie haben die Okosysteme unserer Natur verstan-
den und scheuen sich nicht davor, diese Konzepte
auf das menschlich erschaffene Umfeld zu Uber-
tragen. Von ihren Anfangen in den 1990er Jahren
sind sie nicht stehen geblieben, sondern haben
ihre Ideen stets revidiert und weiterentwickelt.

Ihr Konzept ist nicht nur auf Produktdesign ausge-
legt.

Es kann in allen Bereichen unseres Lebens umge-
setzt werden, sofern wir es wollen.

Die Umsetzbarkeit spielt dabei eine groBe Rolle
und ist auch immer wieder seitens verschiedener
Experten negativ kritisiert worden. Durch aus ver-
standlich wenn man bedenkt wie unser Wirtschafts-
system momentan funktioniert. Eine Umstellung
wUrde ein neues Wirtschaftssystem bedeuten. Man
kann es als Kritikpunkt auffassen oder man ver-
steht es als Chance. Zwar waren mit der Umstel-
lung des Systems groBe Anstrengungen verbun-
den, aber gewiss schrittweise umsetzbar, wie der
Ausbau von regenerativen Energiequellen. Auch
diese Thematik wird oft im Bezug auf das C2C
Nachhaltigkeitskonzept hinterfragt. Braungart und
McDonough sind sich der Schwierigkeit der Um-
setzung bewusst, dennoch sind sie Uberzeugt das
mit einem schrittweisen Ausbau der erneuerbaren
Energien die Ziele ihre Philosophie erreicht werden
kénnen — Der Weg ist das Ziel.

Der Cradle to Cradle Ansatz bringt komplexe The-
matiken zusammen, welche sowohl fur den nor-
malen Burger als auch Unternehmen nicht sofort
nachvollziehbar und umsetzbar sind. Gerade im
Produktdesign Bedarf es Fachleute oder Institute
die beratend und unterstitzend zur Seite stehen.

Auch im Bauwesen ist die Realisierung nach Crad-
le to Cradle eine Herausforderung, aber moglich.
Es gibt viele von dem Konzept inspirierte Bauten
die teilweise den Anforderungen gerecht werden.
Komplette Gebaude nach C2C sind allerdings
auch zu finden. Vorreiter sind hier die Niederlande,
wie am Rathaus Venlo gut zu erkennen ist.

Vor allem was Materialien, wie Stahl und Beton
angeht, die nicht vollstdndig aus dem Bauwesen
wegzudenken sind, mussen Ldsungen fur die von
den Grandern geforderte Rickfuhrung in die Stoff-
kreislaufe, gefunden werden. Die Bauindustrie
muss hier Abstand zu Verbundstoffen und
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ungeeigneten Klebstoffen nehmen. Die Monsterhy-
bride wie Braungart sie nennt mussen vermieden
und stattdessen durch einfach wiederverwertbare
Monostoffe ersetzt werden.

Die Forderungen nach einer nachhaltigen, gesun-
den Gestaltung in der Architektur kann und sollte
immer das Ziel sein. Das Credo der Architekten
und Stadtebauer fur den Menschen zu bauen ist
leider viel zu oft ins Hintertreffen geraten, sei es aus
wirtschaftlichen Grunden oder friheren Trends der
Architekturgestaltung. Der Trend zum nachhalti-
gen Bauen ist in der Branche angekommen und es
wlrde sich hier lohnen Konzepte wie z.B. Cradle to
Cradle einzubeziehen.

In Zukunft kleine Eigenheime oder ganze Dorfer
und Stadte als ,grtine Oase" umzusetzen ist unse-
rer Ansicht nach erstrebenswert.
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1. Einleitung - Was ist Mobilitat?

Sogenannte rédumliche Mobilitat ist eine Begriff-
lichkeit fir Beweglichkeit im weitesten Sinne. Sie
betrifft unter anderem jegliche Menschengruppen
in unterschiedlichsten Lebenssituationen. Sie ist
dabei unabhangig von Alter, sozialer Struktur, Be-
sitz und geistiger oder kérperlicher Einschrankung.
Mobilitat bedeutet die Freiheit von Leben und Fort-
bewegung. Verkehrswege und Verkehrsmittel de-
finieren dabei die Erméglichung 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 So-
ziales ein Kernbestandteil der Gesellschaft. Diese
Grundaspekte finden in seltensten Fallen an glei-
cher raumlicher Lokalitat statt. Meistens sind die
unterschiedlichen Funktionen untereinander raum-
lich getrennt. Es entsteht eine gewisse Distanz,
welche durch den Menschen Uberwunden werden
will. So kann man im Umkehrschluss sagen, dass
die Mobilitat die Menschen verbindet und vereint.

Mobilitat ist ein an sich standig andernder Prozess.
Unter anderem wird er durch externe Faktoren be-
einflusst. So hat der Mensch nur beschrénkte Befa-
higung diesen Prozess zu steuern. Denn Faktoren,
wie der stetig voranschreitende Klimawandel, be-
schranktes technisches Wissen oder immer wieder
anzupassende Zukunftsplane von Regierung oder
Automobillobby, verandern stetig die Zukunftsmo-
delle der Menschen. Doch wie entwickelt sich die
Mobilitat in der Zukunft, mit dem steigenden Druck
auf die Automobilindustrie und des gesellschaftli-
chen Wunsches nach klimafreundlichen alternati-
ven? Welche Technologien sind bereits vorhanden
und wie kénnte 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. Fruher
war dies aufgrund der technischen Einschrankun-
gen ein rein industrielles Thema der Autobauer.
Doch seit dem Beginn der Digitalisierung wird
vermehrt auf die Systemsteuerung durch voran-
schreitende Technik zurickgegriffen, welche einen
neuen Bereich des systematischen Fortschritts in-
kludiert. So wird versucht der konomische Gewinn
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der einzelnen Unternehmen in neue Technologien
aufzuteilen oder zu verlagern. Viele Jahre war
der Stand der Technik der einfache Benzin- oder
Dieselmotor. Doch der gesellschaftliche Schaden
durch die Umweltbelastungen im Verkehrssegment
ist zunehmend gestiegen, sodass sich der Trend
zu alternativen Antriebsmaoglichkeiten und auch zu
alternativer Mobilitat verschiebt. Der Klimawandel
ist der ausschlaggebende Grund fur das Umden-
ken der Menschen. Verantwortlich daftr ist unter
anderem das menschliche Konsumverhalten. Da
Deutschland ein Land mit einem enormen Potenzial
an Ingenieuren und Studierten, sowie in finanzieller
und struktureller Hinsicht ist, steigt auch hier das
Bewusstsein fur Nachhaltigkeit und Umweltschutz
stetig.

Weltweit ist der Automobilverkehr flr rund ein
Viertel der Treibhausgasemission verantwort-
lich. Deutschlandweit verringert sich durch fort-
schreitende Technologien diese nach und nach.
Das Bedurfnis, nachhaltige Energien als Basis fur
die Fortbewegung zu nutzen, verstérkt sich durch
die dynamischen Entwicklungen und Erfolge. Be-
sonders bei der jungeren Generation ist ein sich
wandelndes Bewusstsein zu erkennen. Seit 2015
verzeichnet das Kraftfahrtbundesamt sinkende
Zahlen bei den bestandenen Fahrerlaubnissen
von Jugendlichen im Alter zwischen 17-19 Jahren.?
Es ist bereits jetzt zu erkennen, dass das Auto in
Zukunft als Statussymbol an Bedeutung verliert.
Dieser Trend ist insbesondere in GroBstadten er-
kennbar. Mit der wachsenden Anha&ngerschaft der
Fridays-for-Future-Bewegung wird dieser Trend in
den nachsten Jahren vermutlich anhalten.

2.2 Aktuelle Entwicklungen und Technologien

Technologischer Fortschritt ist die Schltsselfunk-
tion fur viele Hightech-Unternehmen, sowie Start-
ups, Mobilitdt nachhaltig und alternativ zu ge-
stalten. ,39 Milliarden Euro investierten deutsche
Automobilhersteller 2016 in die Forschung und
Entwicklung zukunftiger Antriebs- und Mobilitats-
konzepte*“.® Unternehmen wie Dyson, deren Haupt-
geschéft im Bereich von Haushaltsgeraten liegt,
investieren jahrlich mehrere Milliarden Euro in die
Forschung von Batterien bzw. die Speicherung von
Energien, um bis 2020 ein serienreifes Elektroau-
to zu entwickeln.* Ziel ist es, in dem wachsenden
Hype alternativer Antriebe einen neuen wirtschaft-
lichen Zweig zu generieren und die Marktanteile
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 Pa-
tente angemeldet. Mit etwas mehr als 230 Paten-
ten liegt Audi an fUhrender Stelle, dicht gefolgt von
Hightech-Unternehmen wie Google, Apple, Face-
book, Amazon und Uber, die unter dem zeitlichen
Aspekt deutlich kurzer in der Szene mitwirken.® Das
autonome Fahren soll den Verkehr optimieren und
durch die Kommunikation zwischen den verschie-
denen Verkehrsmitteln fUr weniger Unfélle sorgen.
Bereits jetzt werden durch das Unternehmen Spa-
ceX unzahlige Satelliten in die Umlaufbahn der
Erde geschickt, um daftr ein flachendeckendes
Netzwerk mit Hochgeschwindigkeitsinternet zur
Verflgung zu stellen.®

Dennoch muss beachtet werden, dass die Elektri-
fizierung ebenfalls ethische und umweltschadigen-
de Folgen mit sich bringt. Die wichtigste Kompo-
nente im Automobilverkehr ist die Herstellung einer
Batterie mit einer Kapazitat und entsprechenden
Reichweite, die im Verhéltnis mit einem Verbren-
nungsmotor mithalten kann.

Doch wie wird eine Batterie zusammengesetzt oder
hergestellt? Dabei sind die wichtigsten Rohstoffe
Lithium und Kobalt. Kobalt-Erz wird beispielsweise
in den Mienen der Republik Kongo durch mehre-
re 10.000 Kinder, unter widrigsten Bedingungen,
mit Handwerkzeug geférdert.” Lithium wird unter
anderem durch die Verdunstung von Salzwasser-
vorkommen, die durch aufpumpen von Grund-
wasserreserven in heien Regionen der Erde, wie
der Atacamawduste, gewonnen wird. Da die Region
sehr heiB und trocken ist und zuséatzlich Grundwas-
ser geférdert und damit abgesenkt wird, tragt dies
zur Verschlechterung der Lebensumstédnde der
Einheimischen bei. Betrachtet man dies unter so-
zialen Aspekten stellt die Elektrifizierung einen sehr
schlechten Wert der Nachhaltigkeit dar. Neben den
knappen Ressourcen und Reserven der Metalle,
wie Lithium, Nickel, Kupfer und Kobalt, bestehen
zusatzlich Probleme in der Infrastruktur mit enor-
men Kosten fur den Ausbau von Ladestationen, so-
wie der sauberen Energiequelle aus erneuerbaren
Energien. Positiv hingegen ist die Entwicklung der
Stromgewinnung, die im Jahr 2019 42,1 % aus er-
neuerbaren Energien gewonnen wurde. Dies sind
neun Prozent mehr als im Vorjahr und Ubertraf erst-
mal die Stromerzeugung aus fossilen Energiequel-
len, wie Braun- und Steinkohle deutlich.®

Doch nicht nur Strom, sondern auch andere An-
triebsmdglichkeiten wie Hybridmodule stellen még-
liche Szenarien dar. Denn durch diese Variation ist
eine Mdglichkeit geschaffen, Verbrennungs- und
Elektromotoren zu kombinieren. Auch die Zahl der
zugelassenen Fahrzeuge in Deutschland zeigt
diesen Trend deutlich. Waren es 2006 noch 6000
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Zulassungen, stieg der Wert bis 2019 auf ein Re-
kordniveau von Uber 341.000 zugelassenen Fahr-
zeugen pro Jahr.® Der groBe Vorteil dieser Hybrid-
module ist die Aufladung der Kurzzeitspeicher, die
durch das Bremsen die erzeugte negative Energie
in separaten Akkus gespeichert. Diese neugewon-
nene Energie wird dann wieder in den Kraftzyklus
zurtickgespeist und unterstutzt die Fortbewegung.

Dieses System lasst die Energieverbrauche sinken,
was zur umweltschonenderen Fahrweise beitragt.
Weiterhin gibt es eine Moglichkeit Uber eine was-
serstoffbetriebene Brennstoffzelle eine  Antriebs-
maoglichkeit zu ermdéglichen. Diese ist allerdings in
Bezug auf die Infrastruktur z. B. von Lademdglich-
keiten erst in der anfanglichen Entwicklung. Die
Brennstoffzelle aus Wasserstoff erzeugt emissions-
freien Strom, der zudem langer als ein Akkumulator
halt und schneller aufzuladen ist. Daher wird die
Brennstoffzelle als zukunftsfahiger Elektroantrieb
gehandelt. Negativ an dem technischen Verfahren
Wasserstoff herzustellen ist der erhéhte Aufwand
von Strom. So lange dieser nicht ausschlieBlich
durch erneuerbare Energie hergestellt werden
kann, ist das Verfahren 6kologisch betrachtet auch
nur ein dhnlicher Baustein, wie die bisherigen An-
triebsmaglichkeiten.

Auch synthetische Kraftstoffe kénnten in Zukunft
einen interessanten Stellenwert einnehmen. Diese
von Menschen kunstlich hergestellten Kraftstoffe
kénnten in Zukunft fossile Brennstoffe wie Benzin
oder Diesel umweltfreundlich ersetzen. Vorteil hier-
bei ist der extrem groBe Bestand an Fahrzeugen
weltweit. Oxymethylenether (kurz: OME) oder n-
Octanol heiBen diese Verbindungen und verbren-
nen nahezu ruBfrei. Der Motor steht in der Bilanz
deutlich besser dar, da viel weniger Kohlenstoff-
dioxid (CO2), Stickstoffoxid sowie wenig Feinstaub
ausgestoBen wird. Der Nachteil ist, dass auch hier
die Forschung nicht weit fortgeschritten ist, um die-
ses Produkt massentauglich zu generieren.
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2.3 Blick in die Zukunft

Der Hyperloop von Elon Musk ist ein Hochge-
schwindigkeitsverkehrssystem mit Kapseln in teil-
evakuierten Stahlrohren (Vakuum), die einen ext-
rem schnellen Transport von A nach B garantieren
soll. Dieses Konzept soll Reisegeschwindigkeiten
nahe der Schallgeschwindigkeit ermdglichen und
deutlich effizienter fungieren als herkdmmliche
Transportmethoden. In diesen Rdhren sollen die
Transportkapseln so reibungsarm wie moglich glei-
ten. Angetrieben werden diese durch elektrische
Kompressoren, die die Geschwindigkeit aufrecht-
erhalten soll.

Die benétigte Energie soll Uber die oberirdischen,
mit Solarzellen ausgestatteten Rohren bereitge-
stellt werden. Ahnliche und bereits im Bau befind-
liche Projekte sind Magnetschwebebahnen. Durch
das elektromagnetische Schwebesystem sollen die
Zuge Geschwindigkeiten von bis zu 600 km/h er-
reichen und 300 km in ca. 40 Minuten zurtcklegen.
Ab 2027 soll in Japan die Strecke zwischen Tokyo
und Nagoya freigegeben und anschlieBend bis
Osaka verlangert werden. Sobald die Schwebe-
bahnen durch erneuerbare Energien angetrieben
werden, waren die Zuge eine nachhaltige Alternati-
ve zu Inlandsfligen.

Abb. 2. Aufbau der Transportréhren, HyperloopTT (2018),
https://www.hyperlooptt.com/technology#

In Dubai testet die Polizei in einer Smart-City-Initiati-
ve ein sogenanntes Hoverbike. Es ist ein Fluggerat
und eine Mischung aus Quadcopter und Motorrad.
Vorteil gegenuber herkdbmmlicher Fortbewegungs-
mittel sind die kleinen Rotorblatter, womit man sich
viel wendiger bewegen kann. Die Luft ist praferier-
tes Fortbewegungsmedium. Das Hoverbike kann
bis zu funf Meter hochsteigen, ist knapp 100 km/h
schnell und hat eine Akkukapazitat von 25-40 Mi-
nuten. Neben dieser neuartigen Erfindung steht ein
rein elektrischer Volocopter, der einem Hubschrau-
ber &hnelt. Zusammen mit der Luftfahrtbehdrde
werden so Regelungen und Rahmenbedingungen
fur GesetzmaBigkeiten und Flugrouten festgelegt.
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Abb. 2: E-Highway auf der A5, DPA (2019), www.faz.net

Ein weiteres Konzept fur alternative Mobilitat be-
schaftigt sich mit E-Highways, wie die Teststrecke
auf der Autobahn A5 zwischen Langen/Morfelden
und Weiterstadt bei Frankfurt am Main. Die dort be-
reits Uber mehrere Kilometer lange Oberleitungs-
teststrecke soll eine Stromversorgung fur hybride
Lastkraftwagen bereitstellen und so die Batterien
der LKWs wieder aufladen.

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 Abneh-
mer das wichtigste Botenmittel bleibt. Betrachtet
man Carsharing im Lebenszyklus der Automobil-
branche ist dieses ein erst kurzes zeitliches Projekt.
Ob das Carsharingangebot ein Zukunftsmodell ist,
bleibt offen, allerdings kann man exemplarisch
feststellen, wie schnell neue Infrastruktur in verhalt-
nismaBig kurzer Zeit generiert werden kann.

Carsharing ist ein Modell des Teilens eines Autos.
Diese sogenannten Gemeinschaftsautos werden
flr einen kurzen Zeitzyklus von Menschen ge-
mietet. Diese befinden sich zumeist dort, wo der
Bedarf am groBten ist. So befinden sich Hotspots
entweder auf offentlichen Parkflachen oder an
Verkehrsknotenpunkten des offentlichen Lebens,
wie Bahnhofen, Flughafen etc. Dieses Konzept ist
pradestiniert fur die Variabilitdt und sorgt flr 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 allerdings nicht schlussig durchdacht ist.
Grundsatzlich ist die Absicht ein kurzzeitiges Ver-
kehrsmittel 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 Fra-
gen der Entsorgung bzw. des Recyclings offen und
die optischen Veranderungen in der Stadt, sowie
das Wiederaufladen der Batterien. Es ist eine sehr



schlechte strategisch nachhaltige Entwicklung der
Gesellschaft festzustellen. Denn die hier verbau-
ten Akkus beinhalten die oben genannten seltenen
Metalle. An diesem Beispiel erkennt man eine Ver-
schwendung von Ressourcen in Anbetracht der
steigenden Nachfrage. Und auch hier ist der Kon-
sument mitverantwortlich fur den Missstand, da die
Nachfrage das Angebot zwangsweise beeinflusst.

Abb. 3 (links) : Nordhafen , Kopenhagen, www.cobe.dk (2020)
Abb. 4 (rechts): Verkehrskonzept Nordhafen, Kopenhagen
(2008), www.cobe.dk (2020)

Viele Prognosen der Mobilitat greifen immer wieder
das Auto auf. Kopenhagen hingegen versucht be-
reits seit Jahren die Fahrradfahrer mit ausgebauten
Wegen zu unterstltzen. In der Stadt geht man je-
doch einen Schritt weiter, sodass am Nordhafen ein
neues Vorzeigeprojekt entsteht. Das neue Stadt-
gebiet 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 Un-
ternehmen Ramboll und das Architekturbiro Cobe.
Somit stellt sich die Frage, ob moglicherweise
autofreie Stadte entstehen, wenn der Ausbau der
offentlichen Transportmittel voranschreitet und da-
durch die Stadtteile besser miteinander verbindet.

3. Fazit

Grundsatzlich spielt die Losung der Energiespei-
cherung und die Entsorgung verbrauchter Guter
eine wichtige Rolle. Wird dieses Thema in naher
Zukunft unter besonderer Rucksichtnahme der
sozialen und 6kologischen Gesichtspunkte behan-
delt, entsteht die neue Mobilitatsform von morgen.
Zudem stellt sich die Frage, wie sich das Verhalten
der Gesellschaft verandert. Bereits jetzt ist abzu-
zeichnen, dass nicht jeder unbedingt ein Auto be-
noétigt, sodass Carsharing und Fahrgemeinschaf-
ten mittlerweile an Zuspruch gewinnen. Fur die
Entwicklung nachhaltiger alternativen ist es wich-
tig, dass verschiedene Konzepte erforscht und
getestet werden. Der Wettbewerb zwischen den
verschiedenen Konzepten zwingt die Unterneh-
men die Produkte zu optimieren, sodass sie sich
nicht auf den Erfolgen ausruhen kénnen, wie die
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Automobilindustrie mit den Verbrennungsmotoren
in den letzten Jahrzehnten. Bereits jetzt gibt es
Vor- und Nachteile bei den unterschiedlichen An-
triebsmdglichkeiten, deshalb ware es fatal, wenn
die Politik und Industrie nur auf eine Alternative set-
zen wurde. 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 16sen kann.

Bei der Entwicklung alternativer Mobilitat wird deut-
lich, dass viele Faktoren bertcksichtigt werden
mussen. Somit darf nicht nur darauf geachtet wer-
den, dass die Autos in Zukunft emissionsfrei fah-
ren, sondern dass der Aspekt der Nachhaltigkeit
bereits bei der Herstellung Einzug erhélt.
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1. Einleitung

Regenerative beziehungsweise erneuerbare Ener-
gien umfassen ein umfangreiches und wichtiges
Themenfeld. Zu Anfang wird sich grundlegend mit
der Frage, was regenerative Energien sind und
welchen Standpunkt sie Anfang der 90er Jahre
bis heute in Deutschland und der EU einnehmen,
auseinandergesetzt. Erlautert werden dabei die er-
neuerbaren Energiequellen, zu denen Photovolta-
ik, Solarthermie, Geothermie, Biomasse, Windkraft
und Wasserkraft zahlen.

Bei jedem Energietrager wird Bezug zu aktuellen
Anwendungszahlen und der Anteile am Brutto-
stromverbrauch in Deutschland genommen. Des
Weiteren wird ein allgemeiner Uberblick tber die
Energieversorgung geschaffen. Mit besonderem
Hinblick wird sich auf erneuerbare Energien in
Deutschland und in der EU, bezlglich seiner De-
finition, seiner Anteile und Potenziale an der Ener-
giegewinnung, sowie seiner Einordnung in Bezug
zu den gesetzten Klimaschutzzielen von 2030 bis
2050, konzentriert. Erneuerbare Energien sind
heutzutage nicht mehr wegzudenken in der Strom-
und Warmeerzeugung. Insbesondere Deutschland
setzt sich mit gezielten Férderungen fur den Ein-
satz von erneuerbaren Energien ein.

Im Folgenden wird auf die Ziele erneuerbarer En-
ergiequellen eingegangen, mit besonderer Hinsicht
auf die Subventionierungen, die in Deutschland
ermoglicht werden. Zusatzlich wird ein Uberblick
Uber aktuelle Richtlinien, Programme und MaB-
nahmen zur Foérderung gegeben. AbschlieBend
wird zum Vergleich die Férderung regenerativer
Energien in der EU betrachtet und ebenfalls be-
zUglich ihrer Ziele und Subventionierungen unter-
sucht. Mit dieser Ausarbeitung soll herausgestellt
werden, welche Position erneuerbare Energien in
Deutschland und der EU heute tatsachlich einneh-
men und inwiefern die gesetzten Ziele umgesetzt
werden.

2. Was sind regenerative/ erneuerbare
Energien?

Erneuerbare Primarenergietrdger sind naturli-
che Ressourcen, die unbegrenzt zur Verfligung
stehen, da es sich um nachwachsende Rohstof-
fe handelt.! Zu erneuerbaren Energien zahlen
Sonnenlicht, Wasserkraft und Windkraft, welche
aus natdrlichen Ressourcen gewonnen werden.?
Es bestehen somit keine Abhangigkeiten des
Importes von erneuerbaren Energien. Erneuerba-
re Energietrager sind uneingeschrankt verfugbar,
jedoch gibt es Einschrankungen der Potenziale in
Bezug auf den Flachenverbrauch von Energietré-
gern.® Dabei besteht der groBe Vorteil, dass
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beispielsweise fossile Ressourcen eingespart wer-
den kénnen.

Grundlegend unterscheiden sich erneuerbare Res-
sourcen zwischen denen, die aus der Quelle der
Sonne und die der Erde genutzt werden.* Dabei
ermoglicht die Sonne die Entstehung Wind-, So-
lar- und Wasserkraft, sowie der Biomasse. Hinge-
gen entstehen Erdwarme und Geothermie aus der
inneren, erneuerbaren Energiequelle der Erde.®

2.1 Photovoltaik

Bei Photovoltaikanlagen handelt es sich um Solar-
zellen, welche die Strahlungsenergie der Sonne in
elektrische Energie umwandeln.® Auf internationa-
lem Gebiet finden sich heute bis zu 100 Herstel-
ler, die Uber 1500 verschiedene Module anbieten.”
Photovoltaikanlagen lassen sich in drei Zellengrup-
pen unterteilen, dazu zahlen monokristalline Sili-
ziumzellen, polykristalline Siliziumzellen und Dunn-
schichtzellen.t Im Wesentlichen unterscheiden sich
diese in der Materialitadt, der Herstellungsweise
und dem Wirkungsgrad. Photovoltaikanlagen sind
Module, die sich aus mehreren miteinander ver-
schalteten Solarzellen zusammensetzten.®

Im Inneren setzt sich ein Modul aus Halbleiter-
schichten zusammen, die meistens aus Sili-
zium bestehen.”® Der entstandene Strom kann
direkt genutzt, gespeichert oder nach der Um-
wandlung in Wechselstrom der 6ffentlichen Strom-
versorgung zugefthrt werden."

Photovoltaik hat ein groBes Potenzial zu einem
wichtigen Bestandteil der Energiewende zu wer-
den, denn der Vorteil gegentber groBen Kraft-
werken besteht darin, dass eine dezentrale Positi-
onierung direkt beim Endkunden moglich ist.'? Der
Anteil an Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien im Jahr 2020 betrug mit 20,2 Prozent.™

1 Vgl. Wesselak, Viktor, et al. (2017), S. 111

2 Vgl. Hook, Sandra (2019), S. 23

3 Vgl. Ebd.

4 Vgl. Ebd.

5 Vgl. Ebd.

6 Vgl. Wesselak, Viktor, et al. (2017), S. 193

7 Vgl. Staab, Jurgen (2018), S.35

8 Vgl. Ebd.

9 Vgl. Ebd.

10 Vgl. Hrsg.: Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (2004), S.35

11 Vgl. Ebd.

12 Vgl. Quaschning, Volker (2020), S. 167

13 Vgl. Umweltbundesamt (2021), S. 8



2.2 Solarthermie

Thermische Solarenergie beschreibt den Prozess
der Umwandlung von solarer Strahlung in Warme. '
Das auftreffende Sonnenlicht wird dabei von einem
Kollektor abgefangen und ein Solarabsorber ab-
sorbiert das Sonnenlicht, welches anschlieBend in
Warme umgewandelt und an einen Warmetrager
abgegeben wird.”® Es entstehen Warmeverluste,
bevor die Warme beim Tragermedium ankommt.'®
Je nach Einsatzzweck werden verschiedene
Kollektortypen genutzt.  Solarabsorberanlagen,
Flachkollektoren, Vakuum-Réhrenkollektoren, CPC-
Kollektoren und Luftkollektoren sind Solarkollek-
toren, die besonders haufig gewahlt werden."

Wird die Anzahl der jahrlich neu installierten Kollek-
torflachen in Deutschland betrachtet fallt auf, dass
diese von 1990 mit 520.000 Quadratmetern bis
2008 mit 2.100.000 Quadratmetern stark zugenom-
men hat.’® Wahrend die Zahl der eingesetzten So-
larkollektoren bis 2020 stark rtcklaufig war, erfuhr
die Solarthermie danach einen starken Zuwachs.
Laut dem Bundesverband der Solarwirtschaft e.V.
(BSW) fielen die Installationen der Kollektorflachen
mit circa 643.500 Quadratmetern im Jahr 2020 in
Deutschland deutlich héher aus als im vorherigen
Jahr.?° Trotz rucklaufiger Zahlen bis 2020 ist es
das Ziel, den Anteil an erneuerbaren Energien aus
Solarthermie bis 2030 zu erhhen.?!

2.3 Geothermie

,Geothermie ist die Nutzung der im Untergrund ge-
speicherten thermischen Energie zur Beheizung
von Gebdauden, zur Trinkwassererwarmung und
als Prozesswarme fur gewerbliche oder industrielle
Zwecke."?? Direkt unter der Erdoberflache besteht
eine Temperatur von circa 10°C, umso naher am
Erdinneren, desto mehr nimmt die Temperatur alle
100 m Tiefe circa 3°C zu.?® Es besteht zudem die
Moglichkeit Geothermie zur Stromerzeugung zu
nutzen.?*

Die thermische Energie differenziert sich in zwei
unterschiedliche Bereiche, in hydrothermal und
petrothermal.?®® Die hydrothermale Geothermie
beschreibt die Nutzung von Grundwasser, wel-
ches sich in oberflachennahen und tiefliegenden
Bereichen befindet.?® Die petrothermale Geo-
thermie wird verwendet, um eine Nutzung, durch
Erdwarmesonden, aus trockenen Gesteins-
schichten zu ermdglichen.?” Dabei wird zusatzlich
zwischen der oberflachennahen Erdwarmenutzung
und der tiefen Geothermie, mit einer Grenze von
400 m Tiefe, unterschieden.? Bei der Betrachtung
der jahrlichen Wachstumsrate, im Vergleich mit an-
deren erneuerbaren Energien féallt auf, dass
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diese gering ausfallt. Der Anteil der Geothermie am
Bruttostromverbrauch liegt bei unter 0,1 Prozent
und bei der Warmegewinnung bei 9,7 Prozent.?®
Jedoch verfugt die Geothermie Uber groBe Poten-
ziale, aufgrund seiner standigen Verfugbarkeit.

2.4 Biomasse

Als Biomasse werden Stoffe organischer Her-
kunft bezeichnet, die zur Gewinnung von Energie
verwendet werden kénnen. Biomasse ist durch
Photosynthese gespeicherte Sonnenenergie.*® Fur
die Gewinnung der Biomasse werden zum einen
Reststoffe aus der Land- und Forstwirtschaft ge-
nutzt und zum anderen werden Energiepflanzen?®’
auf weltweit circa 14 Millionen ha Ackerflache an-
gebaut.®? Durch die Gewinnung aus unterschied-
lichen Quellen und die Umwandlung der Biomasse
auf verschiedene Arten, entstehen verschieden-
art-ige Bioenergietrager. Diese stehen sowohl in
fester und flussiger, als auch gasférmiger Form
(Holz, Biodl, Gas) zur Verfigung.®® Des Weiteren
kann die Biomasse direkt in Strom oder Warme um-
gewandelt werden.3*

Der Anteil der Biomasse an der erneuerbaren
Stromerzeugung im Jahr 2020 betrug 20 Pro-
zent, am Bruttostromverbrauch insgesamt neun
Prozent.® Bei der Warmegewinnung liegt der An-
teil der Biomasse bei 85 Prozent und ist somit die
wichtigste erneuerbare Warmequelle.®

14 Vgl. Staab, Jurgen (2018), S. 42

15 Vgl. Ebd.

16 Vgl. Quaschning, Volker (2020), S. 170

17 Vgl. Staab, Jurgen (2018), S. 42

18 Vgl. Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar)
(03.2016)

19 Vgl. Hrsg.: Umweltbundesamt (Februar 2021), S. 12

20 Vgl. Ebd.

21 Vgl. Quaschning, Volker (2020), S. 197

22 Wesselak, Viktor, et al. (2017), S. 445

23 Vgl. Staab, Jurgen (2018), S. 58

24 Vgl. Wesselak, Viktor, et al. (2017), S. 445

25 Vgl. Ebd.

26 Vgl. Ebd.

27 Vgl. Ebd.

28 Vgl. Ebd.

29 Vgl. Quaschning, Volker (2020), S. 284

30 Vgl. Ebd, S. 301

31 Vgl. Ebd, S. 303

32 Vgl. Wesselak et al. (2017), S. 171

33 Vgl. Ebd, S. 164

34 Vgl. Ebd, S. 171

35 Vgl. Umweltbundesamt (2021), S. 10

36 Vgl. Ebd, S. 11



2.5 Windkraft

Windkraftanlagen entnehmen dem Wind durch
Abbremsen der Strémung kinetische Energie und
wandeln diese in mechanische oder elektrische
Energie um.* Dabei gibt es zwei Bauformen von
Windkraftanlagen. Zum einen Anlagen mit horizon-
taler Drehachse (Windrader). Durch die Drehbe-
wegung des Rotors wird die kinetische Energie in
eine mechanische Drehbewegung, mittels eines
Generators in elektrische Energie umgewandelt.’®
Hier erfolgt die Gewinnung von Energie Uber das
Prinzip des aerodynamischen Auftriebs. Zum
anderen existieren Vertikalachser. Diese sind ge-
eignet fur Gebiete mit sich hdufig dndernder Wind-
richtung.®* Die kinetische Energie wird mittels des
Auftriebs- oder Widerstandsprinzips gewonnen.*

Eine Studie des Bundesverband Windenergie aus
2020 hat ergeben, dass zwei Prozent der Landes-
flache in Deutschland fiir die Installation von Wind-
kraftanlagen nutzbar sind.*’ Im Jahr 2020 wurden
bereits 50 Prozent der erneuerbaren Stromerzeu-
gung und 24 Prozent des deutschen Bruttostrom-
verbrauchs durch die Windkraft gedeckt* Der
zusatzlichen Ausbau von Offshore-Anlagen konnte
im Jahr 2030 einen Anstieg auf 40 bis 50 Prozent
des deutschen Strombedarfs bedeuten.®

2.6 Wasserkraft

Durch den vorhandenen Wasserkreislauf auf der
Erde ist die Nutzung von Oberflachenwasser zur
Energiegewinnung moglich.* Dabei bestehen ver-
schiedene Bauformen von Wasserkraftwerken. Zum
einen Laufwasserkraftwerke, unterteilt in Fluss- und
Ausleitungskraftwerke. Hierbei flieBt das Wasser
durch die Anlage. Im Speicherkraftwerk wird das
Wasser in einem oberen Becken aufgestaut. Flief3t
das Wasser ab, kann Energie gewonnen werden.
Pumpspeicherkraftwerke bestehen aus auf zwei
unterschiedlichen Hohen liegenden Becken. Durch
das Hochpumpen des Wassers wird die aufgewen-
dete Energie gespeichert. Das Ablassen des Was-

sers setzt diese Energie Uber Turbinen wieder frei.
45

Das Ausbaupotenzial der Energiegewinnung durch
Wasserkraft ist in Industrielandern weitgehend aus-
geschopft.*® Dennoch bestehen grofle Potenziale
in der Modernisierung bereits vorhandener Kraft-
werke.*” Insgesamt betrug der Anteil der Wasser-
kraft am Bruttostromverbrauch in Deutschland bei
etwa drei Prozent.*®
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2.7 Stand 2020

Die erneuerbare Energieversorgung in Europa ist
beschrankt, dennoch ist der Ausbau dieser ein
wichtiger Schritt, um die Klimaschutzziele der EU
zu erreichen.® In den folgenden Kapiteln wird ein
Uberblick (iber die Klimaschutzziele gegeben.
Auch wirtschaftlich sind erneuerbare Energien ein
wesentlicher Faktor in Deutschland. Die Investitio-
nen betrugen im Jahr 2020 in Deutschland rund 11
Milliarden Euro und wurden vor allem in den Be-
reichen Photovoltaik, Onshore-Windkraft und Geo-
thermie getatigt. Einen starken Zuwachs erhielten
auch Investitionen in Biomasseanlagen, sowohl fir
die Strom-, als auch fir die Warmegewinnung.*®

Andere:
0,64 TWh
0,5%

Wasserkraft:
3,76 TWh
2,8%

Biomasse:
11,69 TWh
B.7%

Gas:
21,63 TWh
16,1%

ol

0,35 TWh
0,3%
Wind:
34,34 TWh
25,6%

Steinkohle:
12.56 TWh
9,3%
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Solar:
7,24 TWh
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Kernenergie:
16,79 TWh
12,5%

@ Wasserkraft @ Biomasse Wind solar
@ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle ® Ol
¥ Gas @ Andere

Abb. 1: Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland von
2020

Die angestrebten Klimaschutzziele wurden 2020
erreicht. Im Vergleich zum Jahr 1990 gab es 40,8
Prozent  weniger Treibhausgasemissionen und
8,7 Prozent weniger als im Jahr 2019. Das ist die
hochste jahrliche Minderung seit 1990.
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In den Bereichen Energiewirtschaft, Industrie,
Verkehr, Land- und Abfallwirtschaft wurden die Zie-
le erreicht, lediglich im Gebdude-Sektor wurde das
Ziel verfehlt. Der Anteil der erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch lag im Jahr 2020 bei 45
Prozent. Das Einhalten der Klimaschutzziele ist
unter anderem auf die Corona-Lockdowns zuriick-
zuflihren.

is 2022),

issi bis 2020),

Politische Ziele

Kernziele
JStrategieebene®

Steuerungsziele
e

Reduktion

Reduktion

Stromverbrauch Warme EEim Reduktion Endenergie- Endenergie- =) Optimierung
aus EE aus EE Verkehrsbereich Stromverbrauch  verbrauch f. verbrauch
Verkehr Leitkriterien:
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Systemintegration

MaBnahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Forderprogramme etc.)

Abb. 2: Ziele des Energiekonzeptes in Deutschland

Die Stromnachfrage ging um mehr als vier Prozent
zurlick, durch den Konjunktureffekt sanken die
Emissionen in der Stahlindustrie und die Verkehrs-
emissionen reduzierten sich wadhrend des Lock-
downs erheblich. Lediglich im Gebaude-Sektor hat
die Pandemie keine Auswirkungen. Hier wurde das
Ziel nicht erreicht. Es kdnnen insgesamt ein Drit-
tel der Einsparungen auf die Corona-Pandemie
zurtickgefiihrt werden.”!

Um in Zukunft eine konstante Versorgung durch
erneuerbare Energien gewdhrleisten zu konnen,
ist eine Kombination dieser notwendig. Da die
Gewinnung elektrischer Energie aus Photovol-
taik und Windkraft duBeren Einflissen unterlegen
ist, werden Speicherkraftwerke und Biomasse als
langfristige Speicher fiir Uberschiissig gewonnene
elektrische Energie eine wichtige Rolle im Ausbau
erneuerbarer Energie spielen.*

3. Ziele und Subventionierung erneuerbarer
Energien in Deutschland

Das Ziel der deutschen Klimapolitik ist es bis 2045
treibhausgasneutral zu sein. Der Anteil erneuer-
barer Energien am Bruttoendenergieverbrauch soll
bis 2050 auf 60 Prozent steigen. Um diese Ziele zu
erreichen, wurde das Klimaschutzprogramm 2030
fur alle Sektoren entwickelt. Auf dem Weg zur Treib-
hausgasneutralitdt 2050 wurden als Meilenstein fir
das Jahr 2030 ebenfalls Ziele und MaBBnahmen
formuliert. Der Abbau von Kohle soll bis 2038 be-
endet und Investitionen in klimafreundliche Mobili-
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tat erhoht werden und der Anteil der erneuerbaren
Energien im Bruttostromverbrauch bis 2030 auf 65
Prozent gesteigert werden.®* Dieses Klimaschutz-
gesetz bildet den rechtlichen Rahmen fiir die Um-
setzung und das Erreichen der Klimaschutz- zZie-
le. Bestehende Forderprogramme werden hiervon
aufgegriffen und gezielt fortgesetzt.

Die  EWI-Analyse  des  Energiewirtschaftlichen
Instituts an der Universitdt zu KoIn berechnet bei
voraussichtlichem Einsatz erneuerbarer Energie-
quellen und dem zu erwartenden Bruttostromver-
brauch einen Anteil von 46 Prozent EE. Bei Studien
wie der dena-Leistudie (2018), NEP 2030 (2019)
oder BDI/BCG & Prognos (2018) reicht die Spann-
breite von 39 bis zu 67 Prozent bei angestrebten 65
Prozent EE. Auf Basis, der im EEG 2021 geplanten
Ausschreibungen, kann der angestrebte Anteil an
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
ermittelt werden. Die Studien sind dabei von
unterschiedlichem  Stromverbrauch ausgegangen.
Lediglich nach den Studien, die einen sinkenden
Stromverbrauch zugrunde gelegt haben, kann das
Klimaschutzziel bis 2030 eingehalten werden. So-
mit spielt der Stromverbrauch eine entscheidende
Rolle in der Einhaltung des Klimaschutzziels. Aber
die Forderung von Elektromobilitat, Warmepum-
pen und grinem Wasserstoff werden den Strom-
verbrauch in Zukunft steigern. AuBerdem ist die
Erhohung der E-Fahrzeuge im Klimaschutzgesetz
verankert.

3.1 Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz  (EEG) wurde
im April 2000 beschlossen.®* Seitdem wurde das
Gesetz mehrfach Uberarbeitet. Zurzeit ist die No-
velle EEG 2021 giiltig. Das Gesetz regelt die Ver-
glitung fiir die Einspeisung von Uberschiissigem
Strom, aus erneuerbaren Energiequellen, in das
Stromnetz Uber einen Zeitraum von 20 Jahren ab
Inbetriebnahme der Anlage.®* Ein fester Preis fur
die Einspeisung je Kilowattstunde wird abhangig
vom Standort und der Art der Energiegewinnung
festgelegt.>®
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Der Vergitungssatz wird jedes Jahr neu ermittelt
und gilt fir Anlagen, die in diesem Jahr ans Netz
angeschlossen werden.’” Des Weiteren regelt das
EEG den unverzlglichen und vorrangigen An-
schluss von Erneuerbare-Energie-Anlagen sowie
die unverziigliche und vorrangige Abnahme, Uber-
tragung und Verteilung des Stroms.® Anderungen
bei den Férderungen und der Einfliihrung des Aus-
schreibungsmodells im Jahr 2016 hatten Einbuf3en
im Ausbau erneuerbarer Energien zur Folge. Dabei
wird die Teilnahme an einer Ausschreibung Voraus-
setzung flr eine Vergltung nach dem EEG um eine
bessere Planbarkeit, mehr Wettbewerb und eine
hohe Vielfalt zu erzielen. Allerdings reduziert sich
dadurch das Volumen der Férdersumme.>

3.2 Marktanreizprogramm (MAP)

Um Privatpersonen, kleine Unternehmen und Kom-
munen oder gemeinniitzige Organisationen einen
Anreiz zu schaffen, Warme aus erneuerbaren Ener-
gien zu gewinnen, hat das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie ein Marktanreizprogramm
(MAP) erarbeitet. Diese erhalten vom Staat eine
Forderung in Form eines Direktzuschusses mit bis
zu 45 Prozent fiir den Einsatz von klimafreundliche
Heizungs- und Solarthermieanlagen.®® Fiir Warme-
pumpen und Biomasseanlagen gibt es einen Zu-
schuss von bis zu 30 Prozent. Auch die Errichtung
von Warmenetzen und -speichern wird gefordert.
Seit dem Jahr 2000 wurden bereits mehr als 1,8
Millionen Anlagen bezuschusst.®’

3.3 Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) des
Bundesumweltministeriums

Die 2008 von Bundesumweltministerium initiierte
Klimaschutzinitiative fordert verschiedene Projekte,
um die Klimaschutzziele einzuhalten. Dabei wur-
den zwischen 2008 und 2020 mit einem Forder-
volumen von 1,22 Milliarden Euro 35.900 Projekte
realisiert. Diese |0sten Gesamtinvestitionen von 4
Milliarden Euro aus. Durch die Forderung konnten
somit bisher 30 Millionen Tonnen Co2-Aquivalen-
te eingespart werden. Des Weiteren gibt es eine
Kommunalrichtlinie. Mit Hilfe dieser werden gezielt
Stadte, Gemeinden und Landkreise unterstitzt Pro-
jekte zugunsten des Klimaschutzes vor Ort umzu-
setzen. Unter anderem werden Kitas und Schulen
unterstiitzt, der Ausbau klimafreundlicher Mobilitat
gefordert und Netzwerke fiir den Kilmaschutz ge-
kniipft.6?
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3.4 Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Die KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) ist eine
der fiihrenden Forderbanken. Projekte, die zur
Verbesserung wirtschaftlicher, sozialer und okolo-
gischer Bedingungen beitragen, kénnen von der
KfW mittels zinsglinstiger Kredite, Direktzuschis-
se oder Kredite mit Tilgungszuschuss gefordert
werden. Die Schwerpunkte in Deutschland liegen
dabei unter anderem auf Griindungs- und Mittel-
standfinanzierung mit innovativen Geschéftsideen
im Bereich erneuerbarer Energien, dem energie-
effizientem Neubau und Sanierung von Wohnge-
bauden und Projekten zum Schutz der Umwelt und
Bildungsforderung privater Kunden. So wird nach-
haltig der Wandel in Okologie, Gesellschaft und
Wirtschaft gefordert.®®

Schematische Darstellung des

Energien mit i

Abb. 3: Das Wettbewerbsmodell Erneuerbarer Energien in
Deutschland

4. Ziele und Subventionierungen erneuerbarer
Energien der EU

,Die Europdische Union verfligt seit dem Inkraft-
treten des Vertrags von Lissabon am 1. Dezember
2009 gemald Art. 194 Abs. 1 lit. ¢ AEUV Uber die
Kompetenz, die Entwicklung erneuerbarer Ener-
gien (EE) zu forderns* Anhand der Energieeffizi-
enzrichtlinie, der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie
und der EU-Gebduderichtlinie sind Ziele zur For-
derung des erneuerbaren Energiesystems der EU
vorgesehen.®
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Dabei sieht die Klima- und Energiepolitik die Er-
héhung der Energieeffizienz vor.®® Das Ziel der Er-
neuerbare-Energien-Richtlinie  [2018/2001/EU] st
es unter anderem bis 2030 die Energieeffizienz zu
steigern, einen Anteil an EE-Quellen von 32 Pro-
zent zu erzielen, die Treibhausgasemissionen um
mindestens 40 Prozent (im Vergleich zu 1990) zu
verringern, die Versorgungssicherheit zu erhohen
und die Wettbewerbsfahigkeit zu starken.” Mit der
EE-Richtlinie werden ebenfalls bis 2030 die Forde-
rungsmittel der EU geregelt.®®

Hochrechnungen der EU-Kommission ergeben,
dass bis 2030 der Anteil an erneuerbaren Ener-
gien zwischen 38 und 40 Prozent betrdgt.® Im Jahr
2000 lag der Wert bei circa sechs Prozent, stieg
im Jahr 2020 auf circa 46 Prozent und liegt somit
deutlich tGber dem gesetzten Ziel der Kommission
bis 2030.7°

Im Vergleich zu den Treibhausgasemissionen
von 1990 sind diese bis 2020 um 22,5 Prozent
gesunken.”! Das Ziel fir die EU-Mitgliedsstaaten
wurde bei der Senkung der Treibhausgasemissio-
nen bis 2030 auf mindestens 40 Prozent festgelegt
und soll sich bis 2050 um mindestens 80 Prozent
verringern.”>  Ein weiteres Ziel der EU ist es bis
2050 klimaneutral zu sein.”®

Jahrlich besteht die Moglichkeit fur nicht Regie-

rungsorganisationen,  Behdrden,  gemeinniitzige
Unternehmen, sowie Wissenschafts- und Bil-
dungseinrichtungen an dem Ideenwettbewerb

teilzu- nehmen, um zukunftsweisenden Ideen zur
Forderung zu prasentieren.”* Von der EU-Kommis-
sion werden drei unterschiedliche Forderungsmit-
tel fUr erneuerbare Energien zur Verfligung gestellt,
wobei einige weitere Unterformen haben.”” Zu den
am haufigsten verwendeten Systemen der EU zdhlt
das  Einspeisevergitungssystem, das  Quoten-
modell mit handelbaren Zertifikaten und das Aus-
schreibungsmodell.

Die Einspeisevergiitung ist ein System, bei dem die
Verglitung staatlich festgelegt ist und von der Ent-
wicklung des Marktpreises in keiner Abhangigkeit
steht.”® Das Quotenmodell ist eine mengenbasierte
Forderung, dabei wird der Anteil an erneuerbaren
Energien vom Staat festgelegt. Bei Unterschreitung
der vorgeschriebenen Menge werden Ausgleichs-
zahlungen fallig. 77 Bei dem Ausschreibungsmodell
wird jdhrlich eine bestimmte Forderungssumme
festgelegt, die flir erneuerbare Energien verwendet
und Uber Bieterprozesse versteigert werden soll.”®

Im Besonderen wurde das Einspeisevergiitungs-
modell des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
in Deutschland weltweit zum Vorbild zur Férderung
der erneuerbaren Energieerzeugung.”
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Bis 2014 haben in etwa 70 Ldnder dieses Modell in
seiner Struktur Ubernommen, dagegen wurde das
Quotenmodell mit handelbaren Zertifikaten in etwa
30 Landern und das Ausschreibungsmodell in 55
Staaten angewendet.®

Ende 2021 soll eine neue Einordnung durch mal3-
gebende Kriterien die Hohe der mdoglichen Zu-
schiisse einer Region oder Stadt bestimmen,
sodass Regionen mit geringerer Entwicklungsstufe
eine hohere Moglichkeit zur Forderung erneuer-
barer Energien erhalten.?®’

5. Fazit

Die Ausarbeitung zeigt, wie viel Potenzial im Ausbau
der erneuerbaren Energien besteht. Die Forderun-
gen Deutschlands und der EU spielen dabei eine wich-
tige Rolle. Diese steigern Investitionen in vorhandene
erneuerbare Energien, sowie die Entwicklung neuer
Technologien. So wird ein Anreiz zur Vermeidung von
CO2-Emissionen, sowohl flir Privatpersonen als auch
fur Unternehmen geschaffen. Ohne staatliche Rege-
lungen und Forderungen ware der Anteil an erneuer-
baren Energien am Bruttostromverbrauch wesentlich
geringer.
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Die Forderungsmdglichkeiten sind dabei vielfach,
zum einen gibt es preis- und mengenorientierte
Vergitungsmodelle, aber auch Foérderungen in
Form von Direktzuschiissen oder zinsglinstigen
Krediten. Das EEG spielt dabei die zentrale Rolle.
Allerdings verringerte sich durch die Umstellung
der Vergutungsverteilung auf das Ausschreibungs-
verfahren die Fordersumme und es wurde ein
Bieterverfahren eingefiihrt. Dadurch wurden Inves-
titionen in erneuerbare Energien unrentabel und es
kam zu einem Rickgang dieser. Ein weiterer Punkt
sind die oben genannten Studien, die zeigen, dass
die Ziele fir 2030 mit groBer Wahrscheinlichkeit
nicht erreicht werden, da der Anteil an erneuerba-
rer Energie zwar steigt, mit diesem aber auch der
Bruttostromverbrauch.

Anfang 2021 wurde eine neue Novellierung des
EEG vorgestellt. Diese beinhaltet strengere Mal3-
nahmen und hohere Ziele fir den Klimaschutz.
Zum einen ist die Einhaltung der Ziele ein wichti-
ger Punkt, zum anderen mussen die Ziele in regel-
maBigen Abstanden (berarbeitet und verscharft
werden. Denn die Auswirkungen der Nutzung
fossiler Energien sind in vielen Bereichen spirbar
und um die Folgen des Klimawandels auszubrem-
sen ist eine Energiewende notwendig.
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1. Einleitung

Die Innenstddte missen sich transformieren und
durch UmbaumaBnahmen ihr vorhandenes Potenzial
weiter ausbauen, um eine Verlagerung des Stadte-
schwerpunkts in AuBenbezirke zu unterbinden.!

Gegen den tdglich zunehmenden Flachenverbrauch
muss etwas unternommen werden, da die Ressource
Land endlich ist.? Hierbei spielt auch der Klimawandel
und die damit einhergehende nachhaltige Ausrich-
tung und Entwicklung der Stadtzentren eine wichtige
Rolle. Stadte muissen nachhaltiger und somit klimaver-
traglicher gestaltet werden.

Taglich werden viele Hektar Land Uberbaut und ver-
siegelt. Durch einen Entschluss der Bundesregierung
aus dem Jahr 2001, sollte der Flachenverbrauch,
welcher um das Jahr 2000 bei 129 Hektar pro Tag
lag, bis 2020 bei nur noch 30 Hektar, in Deutschland,
liegen.? Dieses Ziel konnte nicht eingehalten werden.
Derzeit werden doppelt so viel Hektar Land pro Tag
versiegelt und Uberbaut als urspriinglich vorgesehen.*

Bei der Evaluierung verschiedener Strategien und
Konzepte, welche dem Flachenverbrauch entgegen-
wirken, kann unteranderem die Verdichtung der Stad-
te eine mogliche Lésung sein’ In den vergangenen
Jahren nahm die Innenentwicklung der Stadte durch
neuen Wohnungsbau zu und gewann an Bedeutung.
In unterschiedlichen Konzepten, die in jeder Stadt an-
ders aussehen mussen und mit den Voraussetzungen
und Zielen der Stadte verbunden sein mussen, entste-
hen verschiedene Ldsungsszenarien in der gebauten
Stadt.

Die Konzepte zielen auf neuen Wohnraum ab und
setzen sich mit dem Bauland, anders als bisher aus-
einander. Dieses muss neu gedacht werden, um dem
zunehmenden Flachenverbrauch entgegenwirken.’

Unter anderem muss auf den Zuwachs in den Stdd-
ten reagiert und bezahlbarerer Wohnraum geschaf-
fen werden. Die bestehenden Quartiere missen einer
Durchmischung unterzogen werden um die Qualitat
der Stadt zu fordern. Bei einer Durchmischung werden
die Quartiere vielfdltiger bespielt und beispiels-
weise sind Arbeitspldtze der Bewohner fuBllaufig zu
erreichen.®

Im Laufe der vergangenen Jahre haben sich die Stad-
te entwickelt und viel Platz verbraucht in den umlie-
genden Landsektoren. Die Leute mussten ihre Kom-
fortzone nicht verlassen und sich keiner stadtischen
Veranderung unterziehen.’

Bei genauem betrachten der Stadte fallt auf, dass
viel ungenutzter, bereits versiegelter Raum als Poten-
tialflache fur neue Quartiere in den bereits gebauten
Stadten besteht. Mit diesem Raum muss sich ausein-
andergesetzt werden und neue Konzepte miissen ent-
stehen. Beispielsweise Gartnereien, Bahnhofsflachen,
ehemalige Gewerbeflachen, Brachflichen, Baulilicken
usw. bieten ein hohes Potenzial an nheuem Wohnungs-
bau, im innerstddtischen Bereich.™

Mit der inneren Entwicklung der Stadte gehen auch
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die Aufgaben der Nachverdichtung einher. Die Nach-
verdichtung ist nicht nur als Neubau, sondern auch als
Erweiterung und Verdichtung des Bestandes zu be-
trachten."

Der Gedanke der nachhaltigen Entwicklung von Stad-
ten geht einher mit den drei Strategien der Nach-
haltigkeit - Effizienz, Konsistenz und Suffizienz.

Die Entwicklung der Stadt darf sich nicht nur auf einen
Sektor beziehen, sondern muss sie alle bedienen und
behandeln. Kommunen miissen mit diesen Strategien
arbeiten und Konzepte der nachhaltigen Stadtentwick-
lung sowohl im Innen-, als auch im AuBenbereich
entwickeln. Die Frage nach der Suffizienz und dem
Wachstum muss in die Entscheidungen einbezogen
werden. Unter anderem mit der Frage, ob die Stadte
unbedingt auf den unbebauten Bereichen wachsen
missen und so eine Zersiedelung stattfindet oder ob
dies nicht mit weniger Material, Aufwand und Konsum
behandelt werden kann.'?

| SUFFIZIENZ |

} | KONSISTENZ | 4
| EFFIZIENZ |

Beispiel Wohnen Beispiel Mobilitét

|
SUFFIZIENZ

Veranderung sozialer Praktiken
und Setzen absoluter Grenzen

Abb. 1: Suffizienz, Effizienz und Konsistenz im innerstadtischen
Nachverdichtungsprozess. Anhand der Beispiele Mobilitat und
Wohnen.

Die unterschiedlichen Ansdtze der Stadtentwicklung,
Erweiterung und Umnutzung werden im Nachfolgen-
den analysiert und dargestellt.

1,8,10 Faller, Hettich and Beyer, 2018
2 Flachenverbrauch - Worum geht es?, 2020
3,11 Sterl, Welters, Jentgens and Wahler, 2015

4,5 Bocker, Briiggemann and Christ, 2020, S.18-19
6,7,9 Tichelmann, Blome and Ringwald, 2019
12 Bocker, Briiggemann and Christ, 2020, S. 8-11



2. Neubau oder Nachverdichtung

Neubau und Nachverdichtung von Stadten unter-
scheiden sich hauptsdachlich im Bereich der neuen
Bebauung. Die Erweiterungen der Stadte im Aufen-
bereich wurde in den letzten Jahren stark sichtbar
und ist eine Antwort auf den zunehmenden Zuzug,
aus den landlichen Regionen. Durch den Zuwachs an
Bevolkerungen erleben die Stadte eine Urbanisierung,
des nattrlichen Wachstums.” Ein Unterschied der bei
der Innen- und AuBenentwicklung direkt zu erkennen
ist, ist die Dichte der unterschiedlichen Handlungs-
und Bebauungsfelder. Bei einer Auflenentwicklung
wird mit der Dichte anders umgegangen als bei der
Innenentwicklung, durch welche pauschal gesagt die
Dichte nur zunimmt in der Stadt.™

Die unterschiedlichen Vor- und Nachteile sowohl aus
Okologischer und 6konomischer Sicht sind immer
genau zu betrachten und zu differenzieren, da jede
Stadt unterschiedliche Qualitaten hat, welche durch
eine qualitativ hochwertige Optimierung der Flachen
ein neues Quartier entstehen lassen kann.™

Die Anfallenden Aufgaben und Behandlungsfelder
konnen pauschal nicht bestimmt werden, sondern
mussen individuell gepriift und erarbeitet werden.®

2.1. Vor- und Nachteile von Neubaugebieten aus
o6kologischer und 6konomischer Sicht

Neubaugebiete siedeln sich auflerhalb der gebauten
Stadt an. Im AuBenbereich der Stadt konnen neue
Konzepte ohne Altlasten geplant werden. Es entste-
hen neue Wohnkonzepte und Landflichen, welche
weniger dicht bebaut sind wie in innerstadtischen
Bereichen.

Die Wiinsche der neuen Bewohner kdnnen umgesetzt
werden und die sich im Laufe der Jahre entwickelten
Statussymbole werden darin widergespiegelt.”

Durch  dann  zunehmenden  Wirtschaftswachstum
andert sich das Bild der Bevolkerung. Die innerstad-
tischen Bereiche werden der Nachfrage nicht mehr
gerecht und eine Ausweitung in neue Siedlungen ist
eine Folge dessen.'

Unter die entstandenen Merkmale eines ,guten” Leb-
ens fallen unteranderem ein Haus auf der ,griinen
Wiese” und ein Auto welches als Luxusgut prasen-
tiert wird. Wenn diese zwei Glter nach den drei Na-
chhaltigkeitsstrategien bewertet werden, kann man
erkennen, dass das Haus unter effizienten und nach-
haltigen Gesichtspunkten errichtet wurde. Die Aspekte
der konsistenten und der suffizienten Nachhaltigkeit,
aber nicht betrachtet wurden.”

Neben der ErschlieBung der kleinen Grundstlicke
muss auch eine Infrastruktur fiir die neuen Orte en-
twickelt und eine Anbindung an die umliegende Stadt
gebaut werden, womit ein zusatzlicher Flachenver-
brauch fiir neue ErschlieBungs- und Verkehrswege
einhergeht.?

Bei den Neubauten kénnen neue Technologien
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verbaut werden, wie moderne und nachhaltige Hei-
zanlagen, zum Beispiel Warmepumpen. Mit innova-
tiven Baustoffen konnen deutlich Kosten eingespart
werden.”!

Fir die Planung und den Entwicklungsprozess eines
neuen Gebiets muss viel Zeit investiert werden, da
neben den einzelnen Gebduden auch eine neue In-
frastruktur aufgebaut werden muss und ein neues
Quartier gedacht werden muss. Es erfolgen viele
Absprachen mit den Kommunen und Landern, unter
anderem beziglich Ausgleichflichen, welchen den
Uberbauten, fruchtbaren Boden und Lebensraum ver-
schiedener Tiere kompensieren sollen.?

Aus Okologischer Sicht betrachtet konnen die neuen
Hauser durch nachhaltige und recycelte Material-
ien ressourceneffizient und klimavertraglich errichtet
werden. Die zunehmende Versiegelung der AuBen-
bereiche kompensiert dies und geht mit einem nicht
effizienten und suffizienten Flachenverbrauch einher.

2.2. Vor- und Nachteile der Nachverdichtung aus
o6kologischer und 6konomischer Sicht

Nachverdichtung umschlieft weitaus mehr als der
klassische  Baullickenschluss. Die Innenentwicklung
der Stadt kann in unterschiedlichen Bereichen ent-
stehen und unterschiedlichen Konzepten unterliegen.
Bei einer Nachverdichtung der Stadte ist darauf zu
achten, dass die Quartiere im Ganzen neu gedacht
werden und sie durch die Ausbauten mehr Potenzial
erlangen.?® Durch die Verwendung von bestehender
Bausubstanzen oder Erweiterungen werden Ressou-
rcen gespart beim Errichten von neuen Gebdude-
teilen.

Die Nachverdichtung umfasst die  Aufstockung
oder den Anbau an ein bestehendes Gebdude, die
SchlieBung des Blockrandes, in Form von Liicken-
schluss, aber auch die Verdichtung des Blockrandes
im Innenbereich. Neben den Erweiterungen und Auf-
bauten wird die Umstrukturierung des Bestandes in
Form eines Abrisses und Neubaus und die Konser-
vierung von Brachflachen, wie alten Bahnhdfen, Fab-
riken, im innerstddtischen Bereich als Nachverdich-
tung im Innenentwicklung der Stadt gesehen.

Positive Entwicklungen der Nachverdichtung sind un-
ter anderem die Nutzung von bereits bestehenden En-
ergie- und Verkehrssystemen. Nachteile sind zuneh-
mende Versiegelungen, welche die Versickerung von
Regenfillen hindern.

10 Bocker, Briiggemann and Christ, 2020, S.10
22,23 Tichelmann, Blome and Ringwald, 2019
24 Sterl, Welters, Jentgens and Wahler, 2015



Neben dem Schaffen von neuem, bezahlbaren Wohn-
raum muss sich auch mit den derzeitigen Wohnungs-
typen beschéaftigt und Alternativen geschaffen werden.
Alternativen konnten ungetanere gemeinschaftliche
Konzepte sein, welche die Wohnflache pro Kopf sink-
en ldsst und durch gemeinschaftlich nutzbare Bere-
iche unterstutzt.

Die gemeinschaftlichen Bereiche bringen den Be-
wohnern ein zusdtzliches Angebot an nutzbaren R&u-
men und auch Aktivitditen. Bei einer gemeinsamen
Nutzung wird das Angebot hoéher? Durch die Min-
imierung der pro Kopf Wohnflache, welche von 19m?
(1960) auf 47m? pro Kopf angestiegen ist.?®

Mit einer Zunahme an neuem Wohnraum in der Stadt,
nimmt auch die Dichte zu. Dichte kann sich bei Men-
schen unterschiedlich auf ihr Wohlbefinden auswirken
und unter anderem zu Stress flihren. Beispielsweise
durch eine Uberlastung der o&ffentlichen Verkehrsmit-
tel.”

Negative Aspekte, die bei einer Stadtinnenentwick-
lung ebenfalls mitspielen, sind vor allem die Befiirch-
tungen und Proteste der direkten Nachbarschaft. Die
Nachbarn duBern die Angste einer zu dichten Bebau-
ung und stellen sich gegen die neue Entwicklung des
Viertels und die neuen Personen. Dennoch muss sich
mit der bereits vorhandenen Bevdlkerung auseinan-
dergesetzt und diese durch ein transparentes und
partizipiertes Arbeiten und Planen mit einbezogen
werden.”® Die Proteste der Nachbarschaft nehmen bei
den laufenden Planungen von Umnutzungen und Er-
weiterungen in der Stadt zu, da die ,einfachen” Ber-
eiche, die ohne Probleme nachverdichtet werden kon-
nten bereits bebaut sind und es nun um die gréBeren
und problematischeren Flachen in der Stadt geht.®
Die Proteste der Birger werden lauter, da es sich um
die direkte Nachbarschaft handelt und sich das Bild
der Stadt im direkten Umfeld verdndert.

Anbauten, sind eine Art der Nachverdichtungen durch
Ergdnzungen am Bestand. Sie bieten Platz fiir neuen
Wohnraum oder koénnen die bestehenden Wohn-
bereiche vergroern und ergdnzen. Es entstehen so
neue Wohneinheiten in Gebieten mit einer bereits vor-
liegenden hohen Wohnungsnachfrage.

Die Auswirkungen, welche die Anbauten haben kon-
nen, hangen immer von der Gro8e und den Mal3nahmen
ab. Ausgleichflichen kdnnen zum Beispiel an der Fas-
sade oder auf dem Dach in Form von Begriinung ent-
stehen.”

Aufstockungen sind Ergdnzungen des Bestandes in
der Vertikalen. Es wird neuer Raum gewonnen ohne
Freiflichen im Erdgeschossbereich zu Uberbauen.
Dies wirkt sich positiv auf die stadtebaulichen Struk-
turen aus und verringert die Verdnderungen des
Mikroklimas.

Positiv kann sich die Aufstockung auch auf bereits
verbaute Techniken auswirken, welche weiterverwen-
det werden koénnen, wie beispielsweise Heizungen.

62

Die Erweiterung des Heiznetzes wirkt sich positiv auf
die Hausnebenkosten aus und die Bewohner profitie-
ren daraus. Bei der Entscheidung einen Bestand auf-
zustocken muss darauf geschaut werden, wie effizient
und wirtschaftlich es ist.

Bei einer Aufstockung im Stadtzentrum auf beispiels-
weise einem Parkhaus oder Biirogebdude in bester
Lage, wird die Dichte des Wohnungsangebotes er-
hoht, das Quartier erlebt aber dennoch eine Nutzu-
ngsdurchmischung, von der die angrenzenden Betrie-
be und Firmen profitieren kénnen, da die Wege fir die
Bewohner zu den Arbeitsplatzen kiirzer sind.*°

Blockrandschluss auch  bekannt als  Baullicken-
schluss, zielt darauf ab den Block zu schlieBen und
Licken zu kompensieren, welche durch Abriss in den
vergangenen Jahren entstanden sind. Es werden un-
attraktive Fldchen aufgewertet.

Baullicken sind meistens in den Grinderzeitvierteln
der Stadte zu finden und Hauptaufgabe der Inne-
nentwicklung. Die klimatischen Eingriffe hd@ngen von
der GréBBe und dem Bauumfang des Liickenschlusses
ab. Genau wie bei den Anbauten kdnnen &kologische
Faktoren durch Begriinungen kompensiert werden.
Okonomisch profitieren die Schliisse des Blockrands
von der Nachbarbebauung, da dies beispielsweise
als Wandanschlisse dienen kénnen.?’

Verdichtungen des Baublocks sind Nachverdichtun-
gen im urbanen Raum und haufig als Ansdtze der
Innenentwicklung zu erkennen. Die Hinterhdfe eines
Baublocks sind in der Regel keine Ausgleichflichen
oder begriinte Bereiche, sondern eher versiegelte
Flache die als Parkmdoglichkeiten genutzt werden.
Wenn bei einer nachtrdglichen Bebauung auf die be-
reits versiegelten Fldchen ein Wohnhaus errichtet wird
verliert man keine Versickerungsflichen, im Gegen-
teil, wenn mit einer Begriinung gearbeitet wird, wird
das Quartier im Mikroklima sogar noch verbessert.
Bei dem Neubau ist auf einen ressourcenschonenden
Umgang mit Baumaterialein zu achten, um das Projekt
klimavertraglich zu gestalten.

25,26 Bocker, Briiggemann and Christ, 2020, S.52-55
27 Bocker, Briiggemann and Christ, 2020, S.22-23
28 Sterl, Welters, Jentgens and Wahler, 2015

29, 30, 31, 32, 33 Faller, Hettich and Beyer, 2018



Konversion ist im Bezug der Umstrukturierung eines
Gebietes anzusehen. Es zielt darauf ab, Brachflachen
in den Stadten zu nutzen, wie beispielsweise Fabrikhal-
len, Bahnhofe, Gewéachshauser und Militargelande.
Bereits versiegelte Flachen werden mit einer neuen
Nutzung bespielt und bringen dem Quartier eine neue
Durchmischung, mit unterschiedlichen Wohnungen
und gewerblichen Flachen. Im Einzelfall missen sich
die Auswirkung auf die klimatischen Bedingungen an-
geschaut werden. Bei diesen Bereichen bietet sich vor
allem bei den Konzepten von Neubauten oder auch
Umbauten eine Entsiegelung von Flachen an, um das
Mikroklima im Quartier zu verbessern und auch um
neue Freiflachen zu schaffen.®

Allgemeine Kompensationsmalbnahmen kénnen im
Innenbereich der Stadte Projekte sein, welche das
Mikroklima in der Stadt verbessern. Beispielsweise
kénnen Dachflachen nachtraglich begrint werden.

In den Freibereichen kénnen sich nachtragliche Grin-
flachen, Wasser- und Schattenflachen positiv auf das
Klima auswirken. Ebenfalls kbnnen starkere Angebote
des OPNVs und Fahrstrecken angeboten werden, um
den Autoverkehr zu verringern und um die Verkehrs-
flachen des fahrenden und ruhenden Verkehrs anders
zu nutzen und bespielen zu kénnen .

3. Stadtquartierstypen

Bevblkerungs-und Kiz-Entwicklung in
Deutschland in Mio. Die Anzahl der Kraft-
fahrzeuge st seit 1950 deutlich stirker ge-
stiegen als die Bevolkerung. Der vordiber-
gehende Rickgang der Kiz-Zahlen 201015t
statistsch bedingt, da ab 2008 vordiber-
gehend abgemeldete Autos nicht mehrin
der Statistik enthalten sind. (Eigene Dar-
stellung 2020 nach BMVI Verkehr in Zahlen
2000und 2019/2020)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019

Abb. 2: Entwicklung der Bevélkerungs- und Kfz-entwicklung in den
letzten 70 Jahren.

Entwicklung der

Wohnfléiche pro Kopf in .

app 70 Jahren
iche pro

Abb. 3: Entwicklungen der Wohnflache pro Kopf, in den letzten 70
Jahren.

Stadtquartierstypen unterscheiden sich meistens
in den Gebauden und den rdumlichen Strukturen,
oder Gebaudetypologien, beziehungsweise baukul-
turellen und siedlungsgeschichtlichen Entwicklung
und der soziodemografischen Rahmenbedingun-
gen in den unterschiedlichen Quartierstypen. Durch
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diese Typisierung kann die grundsatzliche Hand-
lungsmaBnahme der Quartiere frihzeitig erkannt
werden, wie zum Beispiel energetische Sanierung
und deren Handlungsschwerpunkte, Denkmalschutz,
Barrierefreiheit, Leerstandsmanagement, Wohnumfeld
und vieles weiteres.

Die unterschiedlichen Stadte weisen durch ihre Lage
unterschiedliche Klimabereiche auf. Wichtige Fak-
toren, die in das Klima der Stadt einspielen, sind die
GroBe der Stadt und deren Dichte.

In erster Linie liegt bei der Stadtentwicklung die Auf-
gabe der Verteilung von den bebaubaren Grund-
sticken bei der Kommune, welche die Grundstlicke
vergibt. Bei der Vergabe der Grundsticke kann durch
eine Konzeptgebundene Entscheidung durch die
Kommune mit geschaut werden, wie sich das Quartier
entwickelt.®

Die Stadte mussen in der Zukunft offener und urba-
ner denken. Die klassische Zuweisung der Stadt-
bereiche, wie beispielsweise Gewerbegebiete oder
reine Wohngebiete muss unterlassen werden um eine
Durchmischung der Bereiche zu erlangen.® Durch
die Durchmischung werden die Wege kurzer, was
sich positiv auf die Immission- und Larmbelastung der
Stadte auswirkt.®”

Mit der Durchmischung erzeugen sie Raum flr unter-
schiedliche Wohnungs- und Lebensansprlche der
Bewohner und gehen auf die individuellen BedUrfnisse
ein. Das klassische Wohnungs- und Familienbild hat
sich in den letzten Jahren verandert. Die klassischen
Familienzusammensetzungen, mit Mutter Vater und
Kindern stehen nicht mehr im Fokus des Bedarfs,
sondern Wohnungen fUr geschiedene Elternteile mit
Kindern, Singles oder Patchworkfamilien. Die Stadte
muassen mit einem neuen Angebot und Konzept auf
die Entwicklung reagieren. Auch die Fragen nach den
Bedurfnissen und den entstandenen Statussymbolen
muss immer wieder aufgegriffen werden.3®

Historischer Ortskern

Viele Kommunen und Stadte besitzen heute noch his-
torische Ortskerne, auf mittelalterlichen Grundrissen.
Sie sind zu erkennen an der dichten und heterogenen
Bebauung und der Vielzahl an historischen Gebéau-
den. Oft besitzen die Gebaude kleine und nicht an
aktuelle WohnbedUrfnisse angepasste Grundrisse.
Diese Quartiere bieten Herausforderungen bei den
Sanierungen, aber auch Chancen durch eine Wei-
terentwicklung. Eine Durchmischung von Wohnen,
Kleingewerbe, Handel, sowie Gastronomie, ist ein
weiterer charakteristischer Punkt der Ortskerne.®®

34 Faller, Hettich and Beyer, 2018

35 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.54-55
36 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.14.15
37 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.30-31
38 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.22-23
39 Steckbrief reprasentative Quartierstypen, n.d.



Grdnaerzeitliche Mischquartiere

Eine Durchmischung privater und gewerblicher
Nutzungen in Verbindung mit einer hohen baulichen
Dichte zeichnen die Quartiere der Grinderzeit
aus. Kleine Platze und Grlnbereiche lockern die
im Blockrand bebaut Stadtstruktur auf. Im Laufe
der Jahre sind historische Gebaude durch weniger
anspruchsvolle Nachkriegsbauten ersetzt worden.
Hier sind haufig altindustrielle Gebaudestrukturen
problematisch, da keine Nachfolgenutzung erfolgen
kann, wodurch sie oft brachliegen.*

Zechen- und Werkssiedlungen

In der Industrialisierung entstanden Zechen- und
Werkssiedlungen, diese haben haufig einen hohen
Wert an baukulturellen Eigenschaften. Viele Beispiele
aus dieser Epoche stehen heute unter Denkmalschutz.
Dabei ist die Wohnflache als auch die bauliche
Ausstattung haufig weit entfernt von den aktuellen
Wohnstandards. Zu den Starken dieser Quartiere
zéhlen Begrtinungen, sowie hohe Freiraumqualitaten.*’

Siedlungen der frihen 1950er und 1960er Jahre

Um der Wohnungsnot in der Nachkriegszeit entgegen
zu wirken, entstanden zu dieser Zeit viele monofunk-
tionale Quartiere. Diese Quartiere besitzen ein hohes
Freiflachenpotenzial und es sind mehrstdckige Zeilen-
bebauungen, mit groBen Geb&udekubaturen in ein-
facher Bauweise entstanden.*?

Einfamilienhausgebiete der 50er bis 70er Jahre im
ldndlich gepragten Raum

Im landlichen Raum dominieren Uberwiegend Ein-
familienhauser. Durch die zunehmende Motorisierung
in den 50-60er Jahren kam es zu einer Suburba-
nisierungswelle, woraus an vielen Orten homogene
Einfamilienhausgebiete mit geringem stadtebaulichen
Dichten entstanden. Typischen Merkmale sind dezen-
trale Lagequalitaten wie beispielsweise eine schlechte
Erreichbarkeit von Versorgungseinrichtungen.*

Eintamilienhausgebiete der 50er bis 70er Jahre in Bal-
lungsrandlagen

Einfamilienhausgebiete in der Nahe zu Ballungsrau-
men unterscheiden sich von landlichen Quartieren
durch schnelle Erreichbarkeit von Infrastruktureinrich-
tungen und einem besseren Mobilitdtsangebot. Diese
Quartiere hatten hohere Grundstlckspreise wodurch
eine héhere stadtebauliche Dichte bei der Bebauung
entstand.*

GrolBwohnsiedlungen der 1960er und 1970er Jahre
GroBwohnsiedlungen liegen in stadtischen Randlagen
von GroBstadten und zeichnen sich durch eine hohe
Geschossigkeit und durch Fertigteilbauweise aus.
Die Quartiere der Nachkriegsmoderne weisen groB3e
Flachen fur den Individualverkehr auf und wenige Frei-
flachen. Die Gebaude haben groBe Gebaudevolumen
und eine hohe stadtebaulichen Dichte.*®
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Landlich geprdgte Ortslagen/Dorfkerne

Die landlichen Ortslagen besitzen eine lockere Be-
bauung. Oft befinden sich einige Gebaude und Hofe
auBerhalb geschlossener Ortschaften. Charakteris-
tisch sind groBe Grundstlcksflachen, sowie lineare
Strukturen der Streusiedlungen.

4. Flachenverbrauch

Klimawandel

sicherer Handlungsraum
verlassen; erhohtes Risiko
gravierender Folgen

P “'! 1sn49Au0Z0

landnutxungs.
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aagydsorens

Menschheit agiert im si-
cheren Handlungsraum

Belastbarkeitsgrenze
nicht definiert.

Stickstoff

emi,
’liiss.' “che

Planetare Grenzen. Bei einer weiteren Ubernutzung
besteht die Gefahr einer Zerstérung der natirlichen
Lebensgrundlagen im globalen MaBstab. In dem
Bereichen ,Klimawandel; ,Biodiversitét*und ,Ver-
dnderung des Stickstoffzyklusses” gelten die Gren-

Abb. 4: Planetare Grenzen. Flachenentwicklung und Uberstrapa-
zierung.

Der Flachenverbrauch in Deutschland steigt immer
weiter und taglich werden ca. 60 Hektar als Sied-
lungsflache oder Verkehrsflache ausgewiesen. Die
Bodenflache ist eine endliche Ressource, mit der
wir sparsam umgehen mussen. Steigender Flachen-
verbrauch vernichtet wertvolle Ackerlandschaften,
welche Lebensraum fur Tiere und Pflanzen geben.
Diese gehen dadurch verloren. Durch die steigenden
Siedlungs- und Verkehrsflachen steigt auch die Um-
weltbelastung wie Larm, Luftverschmutzung, Verlust
der biologischen Vielfalt und mehr. Es mangelt uns
am Bewusstsein fUr die Folgeprobleme, da die Burger
und die dafur verantwortlichen Politiker, die damit fol-
genden Gefahren fur die Umwelt erlautern aber kaum
wahrnehmen.#

40, 41,42,43,44,45,46 Steckbrief reprasentative Quartierstypen, n.d.
47 Flachenverbrauch — Worum geht es?, 2020



Anstieg der Siedlungs- und Yerkehrsfiiche
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Abb. 5: Flachenzunahme an Siedlungs- und Verkehrsflachen.

Um dieses Problem zu I6sen, muss als erstes der
Flachenverbrauch reduziert werden. In Deutsch-
land soll der Flachenverbrauch bis zum Jahr 2030
auf ca. 30 Hektar reduziert werden und bis 2050
soll der Flachenverbrauch Null- Netto betragen. Die
bestehenden Siedlungs- und Verkehrsflachen sollen
besser genutzt werden und dort wo sie nicht mehr
nétig sind, sollen die Flachen entsiegelt werden oder
fur eine neue Nutzung zur Verfigung gestellt werden
(Flachenkreislauf). Verkehrsflachen flr den reinen Au-
toverkehr kénnen durch ein gutes und nachhaltiges
Verkehrskonzept kompensiert werden und anders ge-
nutzt werden. So entfallen StraBen und Parkplatze in
der Stadt.

Mit der Flachenkreislaufwirtschaft bis 2050 zu Fldchenverbrauch Netto-Null

Mobilisierung von
Flichenpotentialen

Brach- und Konversionsflichen
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Bauliicken im Innenbereich
Zwischen- ©Bkonomische Aspekte
Stadtumbau-Brachen nutzung
Neuausweisung von
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Planungsbrachen .
In: mentenmix
ch i

Brachliegen Nutzung

ine (Nach-)Nu
dauerhaft nicht in Frage
kommt

Abb. 6: Flachenwirtschaftskreis — Null-Netto Flachenverbrauch.

Die Innenstadtentwicklung soll verstarkt werden,
anstelle des Bauens auf der grinen Wiese. Es muss
geschaut werden, ob es Brachflachen, Baullcken,
Leerstdnde oder alte Industrieflachen im Innerstad-
tischen zur Verfugung stehen, um diese mit Nach-
verdichtungsprojekten zu bebauen um LUcken zu
schlieBen.*®

5. Schadstoffe und Emissionen
In den Stadten werden unterschiedliche Emissionen

freigesetzt, welche dem Klima entgegenarbeiten.
Unter Emissionen verstent man die Abgabe von
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Schadstoffen in die Umwelt, wie zum Beispiel Gas
oder Staub, oder auch Energien, wie zum Beispiel
Larm oder Warme.*

Schallemission

Die Schallemissionen kénnen durch Larm von einzeln
oder mehreren Objekten entstehen. Meistens ent-
steht die Larmemission durch den Verkehr, die Pro-
duktion oder durch Baustellen. Auf Dauer kann Larm
negative gesundheitliche Folgen fur Menschen, Tiere
und Pflanzen haben. Ein weiteres Problem sind Larm-
schutzmaBnahmen; diese sind meistens nicht 6kolo-
gisch und 6konomisch und bilden somit ein weiteres
Problem, da diese einen héheren Kostenfaktor haben
kdnnen.%

Luftemissionen

Luftemissionenentstehendurch die Abgabevon Gasen
und Stauben in die Atmosphére. Fur einen groBen Teil
des AusstoBes an Schadstoffen wie Kohlendioxid,
Stickstoffoxiden und Schwefeloxiden sind Warme-
kraftwerke und andere Verbrennungsanlagen verant-
wortlich, wie Verkehr und Industrieproduktionen.
Die Luftemissionen schadigen die Gesundheit von
Menschen, Tieren und Pflanzen, beziehungsweise
von Bdéden. Die Emissionen sind verantwortlich fur
Reizungen der Schleimhaute und Augen und kénnen
auf Dauer Atemwegsprobleme verursachen. Der
entstandene Feinstaub schadigt neben der Luft auch
den Boden und die Gewasser.%"

Einflugrafen des urbanen Warmehaushalls

Abb. 7: EinflussgréBe des urbanen Warmehaushaltes.

48 Flachenverbrauch — Worum geht es?, 2020

49 Emission, n.d.

50 Schallemission, n.d.

51 Emissionen von Warmekraftwerken und anderen Ver-
brennungsanlagen, 2020

52 Klimafibel, n.d.

53 Stadtklima Stuttgart | Der Warmeinseleffekt | Der War-

meinseleffekt (UHI), n.d.



Wérmeemission

Im Vergleich zu I&ndlichem Bereich ist in Innenstadten
die Temperatur hther. Die ist abhangig von topogra-
phischer und klimatischer Lage, aber auch von der
GroBe, Stadtstruktur wie zum Beispiel Baudichte,
Bauhohen, Grunflachenanteil, usw. Die groBe Ober-
flachenversiegelungen und damit geringeren Grin-
flachenanteile bewirken auch einen Anstieg der Tem-
peratur.%?

Lichtemission

Lichtemission bedeutet jede Lichtverschmutzung, die
durch Aufhellung des Nachthimmels durch kunstliche
Lichtquellen entsteht oder Reflektion von Licht in Was-
ser oder Luft (Feinstaubreflektion). Es wirkt negativ
nicht nur auf die Tiere und die Pflanzen, sondern auch
auf die menschliche Gesundheit. Bei Luftemissionen
steigt zum Beispiel die Schadigung der Atemwege.*®

Heizung und Elekirizitéit

Heute befindet sich verbrauchte Energie in fast all
unseren Lebensbereichen und Produkten. Die meiste
Energie wird aus Primarenergietragern gewonnen,
wie zum Beispiel Erddl, Erdgas oder Kohle. Da die
Energie zum groBten Teil aus Fossilien Ressourcen
gewonnen wird, ist es damit die groBte Quelle far
die Bildung von Treibhausgasemission. Neben den
Primarenergietragern kommt noch die Industrie,
der Verkehr und weitere Produktionen. Auch private
Haushalte tragen zur “Emission” von Treibhausgasen
und Luftschadstoffen bei.®

Mobilitét

Egal ob es PKWs, Bahnen, Schiffe, Flugzeuge oder
GuUtertransporte sind, all die genannten Fortbewe-
gungsmittel belasten die Luft und das Klima. Die
verschiedenen Verkehrstrager setzen Kohlendioxid,
Methan, Distickstoffmonoxid, Schwefeldioxid, Stick-
oxide, Kohlenmonoxid, flichtige organische Verbind-
ungen und Feinstaub frei.®

Industrie

Nach der Energieindustrie ist die Industrie als
Ganzes die zweite Emissionsquelle. Auch wenn die
heutigen Anlagen besser ausgestaltet sind, entstehen
durch die Produktion Treibhausgasemissionen und
Luftschadstoffe, vor allem bei der Metallindustrie, bei
der Herstellung von mineralischen Produkten und bei
Chemieindustrie.®

Losemittel und fluorierte Verbindungen — Emissionen
des Alltags

Ob Dammstoffe, Feuerléscher, Lacke oder Schall-
schutzfenster, all diese Produkte und Anwendungen
des taglichen Lebens geben Emissionen ab, die dem
“Klima und den Menschen”schadigen.®”

Lanawirtschaft
Landwirtschaft tragt zur Emissionsbildung bei, durch
Viehzucht, Mist- und Gullelagerung, sowie stark
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gedungte Felder. Diese setzen Gase, Methan und
Distickstoffmonoxid aus und auch Ammoniak frei. Bei
Waldern und Béden werden durch intensive Nutzung
Anderungen in der Freisetzung und Einbindung von
Kohlendioxid sichtbar.%®

Abflall und Abwasser

Je weniger MUll oder Abwasser produziert wird, desto
besser ist es fur das Klima. Die Abfall- und Abwasser-
wirtschaft hat durch konsequente Mulltrennung ges-
chafft, die schadlichen Emissionen zu vermeiden.*®

6. Beispiele
6.1. Ziirich- ,,Die 2000-Watt-Geselschaft*

,Die 2000-Watt- Gesellschaft” ist ein Richtwert der
Nachhaltigkeitsstrategie der Suffizienz in der Schweiz
und beschreibt die Primarenergieleistung pro Person.
Die Stadt hat unterschiedliche MaBnahmen eingeflgt.
Beispielsweise soll der innerstadtische Verkehr durch
diverse MaBnahmen restrukturiert werden. Mdégliche
Ansétze sind hierbei: der Ausbau des offentlichen
Nahverkehrs, das Férdern von Fahrradern durch
beispielsweise neue Radwege sowie sicheren Bur-
gersteigen um den FuBverkehr innerhalb der Stadt an-
genehmer zu gestalten. Dartber hinaus k&nnen durch
eine Steigerung der Parktarife mehr Einnahmen erzielt
werden sowie das Anreisen mit dem individuellen PKW
unattraktiver gestaltet werden. Tram und Trolleybus
Angebote sollten zudem ausgebaut und modernisiert
werden, um die steigenden Passagierzahlen decken
zu koénnen. Die Stadt hat ein eigenes Carsharing An-
gebot und bietet eine Beratung fUr den Umstieg auf
den OPNV, FuB- oder Radverkehr.

Im Bereich Siedlung, Wohnen und Arbeiten sind suf-
fiziente MaBnahmen und die Verhinderungen von
Flachenkonsum wichtig. Wichtig sind durchmischte
und verdichtete Siedlungen mit flachensparenden
Grundrissen, Arbeitsmodellen wie Teilzeit- oder
Home-Office-Arbeit, und Mehrfachnutzung von
Flachen. Daruber hinaus werden Energie-Coachings
angeboten, um die Wohneinheiten nachhaltiger zu ge-
stalten.

Abb. 8: Der Sechselautenplatz in Zurich — vor und nach der Umge-
staltung 2012.



Genau so wird der Bedarf an Gutern und Produkten
Uberpruft. Durch das intelligente Teilen von Geraten
entfallt die Notwendigkeit, dass jeder alle Gerate oder
Produkte benotigt. Dies sorgt fur geringere Anschaf-
fungskosten, weniger Ressourcenverbrauch und
einen starkeren Zusammenhalt in der Gemeinde. Mit
dem Konsum von tierischen Produkten und Nahrung-
smitteln soll sparsam und umsichtig umgegangen
werden. Es wird ein ,Menu Plus* angeboten, dass
das Klima durch regionale und biologische Produkte
um 60% weniger belastet.®

6.2. Reallabor Flensburg

Es soll ein funktional gemischtes Quartier entstehen
mit Wohnen, Arbeiten, regionale Versorgung, Bildung,
Kultur und Freizeit. Die taglichen Aktivitaten sollen alle
zu FuB oder mit Fahrrad erreichbar sein. Im Vordergr-
und steht die Frage: ,Brauchen wir dies wirklich oder
in diesem Umfang.” Mit einem Moto ,Weniger ver-
brauchen - besser leben” liegt der Stadt den Fokus
auf die Suffizienz.

Es wurde der Umgang mit der Architektur und Stadt-
bild festgesetzt, sowie der Bodennutzung. Die Bebau-
ung und die Baustoffe sollten die Anforderungen an
die CO2-Neutralitat bedienen und mussen langlebig
und flexibel sein. Der KFZ-Verkehr soll moglichst weit
aus der Umgebung herausgleitet werden und im
Gegenzug sollen groBzugige Aufenthaltsbereiche,
FuBgangerbereiche und Fahrradwege entstehen.
Durch Dialog zwischen Planer, Fachexperten, Betroff-
enen, lokalen Akteuren, Politik und Offentlichkeit ist die
beste Losung fur stadtebauliche Entwicklung entstan-
den. Im Vordergrund steht nicht nur ,Reduzierung der
Ressourcen® oder ,geringerer Ressourcenverbrauch®,
sondern auch Kleinteiligkeit, Lebendigkeit und Ge-
meinwohlorientierung sowie Kooperation.

Durch die Abgabe an die Offentlichkeit wurde eine
gut funktionale und soziale Mischung geschaffen,
sowie Bezahlbarkeit von Wohn- und Gewerberdumen
realisiert. Das zukUnftige Stadtquartier stellt die
optimalen Bedingungen fur die ,Stadt der kurzen
Wege* durch die soziale und funktionale Mischung.
Die Freirdume werden multifunktional gestaltet und
stehen zu gemeinschaftlicher Nutzung zur Verfigung.
Hierdurch spricht das Quartier unterschiedliche
Zielgruppen an.®!

67

Abb. 9: Die Suffizienz-Strategie als Entwicklung urbaner Quartiere.

7. Fazit

Ob Neubau oder Nachverdichtung, beide Verfasser
haben Vor- und Nachteile aus 6konomischer und okol-
ogischer Sicht. Dennoch bietet die Nachverdichtung
die attraktivere Alternative zum Neubau — insbeson-
dere in Hinblick auf nachhaltige Entwicklung.

Der Flachenverbrauch liegt Uber dem festgelegten
Ziel von 30 Hektar pro Tag, weshalb in Zukunft noch
genauer evaluiert werden muss, welche grinen
Wiesen weichen sollen, um neue Bauprojekte zu
realisieren. Unversiegelte Fl&che soll mdglichst als
Lebensraum fur Tiere und Pflanzen dienen und somit
auch das Klima langfristig positiv beeinflussen. Um
dieses Ziel zu erreichen ist eine Fokussierung auf die
bereits genutzten Flachen sinnvoll, um Konzepte der
Nachverdichtung zu kreieren.

Aber auch bei Verdichtung muss eine Fallbezogene
Analyse herangezogen werden, ob jene wirklich sinn-
vollist, oder ob das vorhandene Potenzial bereits aus-
geschopft ist. Nicht zuletzt sollen sich die Anwohner
auch in ihrem neuen Zuhause wohlfthlen. Durch die
Suffizienz MaBnahmen kénnen die vorhandenen Stad-
te umstrukturiert und nachhaltiger gestaltet werden,
sodass weniger manchmal mehr sein kann.

Neben Planern und Investoren sollen auch die
Bewohner und die Offentlichkeit an den Projekten
beteiligt sein. Die Stadte und Kommunen sollen eine
gut funktionale und soziale Mischung in den Quertieren
schaffen. Heute gibt es schon einige Beispiele, wo
diese Konzepte gut funktionieren und das Angebot an
Wohnraum breit ist, sowie weitere attraktive Angebote
in direkter Umgebung.

60 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.60-61
61 Bocker, Bruggemann and Christ, 2020, S.62-63
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1. Einleitung

Insbesondere in den letzten Jahren tendiert die
Bevolkerung in den westlichen Landern zur In-
dividualgesellschaft, weshalb sich die moderne
Wohnform des Mikro-Apartments entwickelt hat.

In beliebten Stadtlagen und auch auBerhalb der
Stadtzentren herrscht eine groBe Nachfrage nach
diesen flachenoptimierten Wohnungen, wovon so-
wohl der Immobilienmarkt, als auch die Mieter pro-
fitieren. Denn das Wohnungsangebot wird erwei-
tert und die Mietpreise kénnen dementsprechend
gering gehalten werden.

Weiterhin spielt das Wohnraumangebot unter an-
derem auch bei einer nachhaltigen Stadtentwick-
lung eine signifikante Rolle.

Dabei sind Suffizienz und Flexibilitat in den Woh-
nungsgrundrissen essentielle Elemente zur mogli-
chen Reduktion oder Erweiterung der Wohnflache
pro Einwohner."

1.1 Begriffsdefinition Mikro-Apartments

In der Fachliteratur ist keine eindeutige Definition
von Mikro-Apartments vorzufinden, weshalb dif-
ferenzierte Ansichten (sekundare Kriterien betref-
fend) vorhanden sind.

Zusammenfassend kann diese Wohnform als
Wohneinheit fur Einpersonenhaushalte in einer
speziell konzipierten Apartmentanlage bezeichnet
werden, wobei das Schlafzimmer separiert oder of-
fen gestaltet in einer Einraumwohnung sein kann.?

T

@ 0 1 2 5
Y I E—

Abb. 1: The Studio by Nicholas Gurney, Sidney, Australia, www.
architizer.com (2021)

Bei der Betrachtung einer minimalisierten Wohnfla-
che fur eine Person, wird eine komprimierte Qua-
dratmeterzahl von 25 und 40 m? berechnet.

Dabei muss erwéhnt werden, dass die Wohnfla-
che von mind. 25 m? fur einen Single-Haushalt in
europdaischen Landern als ideal bewertet wird. Je-
doch in Ostasien bei dieser Wohnflache mehrere
Personen hausen wurden.

Comfortapartment

Comfortapartment A.1.66

Wohnen/Schlafen/
Kochen: 17,94 m?

Bad: 283 m?
Balkon: 2,76 m*

Gesamt: 23,53m?

Abb. 2: Comfortapartment, www.guthmann.estate.de (2021)

Weiterhin weisen Mikro-Apartments Uberwiegend
eine praktische und intelligente Einrichtung auf, da
moblierte oder teilmoéblierte Wohnungen angebo-
ten werden.

Dabei wird beim Mobiliar auf Innovation Wert ge-
legt, wobei ein schneller Aufbau und Umbau wich-
tig sind.

AuBerdem erleichtert die Digitalisierung die Ent-
wicklung der Innenraumkonzepte, da Gegenstan-
de viel platzsparender produziert werden kénnen
(z.B Flachbildfernseher) oder nicht mehr gebraucht
werden (z.B E- Books auf dem Tablet statt Blicher-
regal).®

Abb. 3: Sofa And Table In One, www.goodownsize.com (2021)

1.2 Abgrenzung von anderen (Mikro-)
Wohnformen

In Deutschland gibt es neben den Mikro-Apart-
ments weitere minimale Wohnformen, welche nicht
miteinander gleichzusetzen sind. Sie unterschei-
den sich in der Ausstattung und der bedarfsge-
rechten Lage der Apartmentanlagen.

1 Vgl. Paul, Franz (2017), S.10
Vgl. Hein, Simon (2021), S.156-157
Vgl. Holert, Jeannine und Peskes, Markus (2019), S.25-29
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Ein-Zimmer-Wohnungen, Wohnungen in Studen-
tenwohnheimen oder Serviced Apartments in
Gastunterkunften grenzen sich in ihrem Wohnkom-
fort wesentlich von den Mikro-Apartments ab.*

Mikro-Apartments scheinen dem studentischen
Wohnen aufgrund des minimalistischen Wohn-
raumes zunachst ahnlich, jedoch spielt dabei der
Mietpreis eine entscheidende Rolle.
Weiterhin sind beispielsweise keine kollektiv ge-
nutzten Kichen — oder Sanitaranlagen wie in Stu-
dentenwohnheimen vorhanden. Im Gegenteil weist
eine Mikro — Wohnung eine Komposition aus pri-
vatem Wohn-, Schlaf-, Koch- und Essbereich auf.
AuBerdem legt man bei Mikro-Apartment-Wohn-
hausern unter anderem auf die Barrierefreiheit
Wert, um einer groéBeren Altersspanne gerecht zu
werden.
Somit werden den Zielgruppen entsprechend,
unterschiedliche Ausstattungsmoglichkeiten der
Apartments angeboten.®
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Abb. 4: The Studio by Nicholas Gurney, Sydney, Australia,
www.architizer.com (2021)

2. Entwicklung des Bestandes von
Mikroapartments

Das Konzept des Mikro-Apartments entstand
durch den Mangel an geeignetem Wohnraum in
den Stadtzentren der Metropolen und durch stei-
gende Mietpreise, weshalb sich die Burger raum-
lich verkleinern mussten.

Weiterhin vergréBert sich die Zahl der Single-Haus-
halte fortschreitend, wobei laut statistischem Bun-
desamt die Prozentzahl dieser, im Jahr 2035 44
Prozent betragen werde.

Denn die Nachfrage steigt nicht nur seitens
der Studenten, sondern auch beispielsweise in
Deutschland lassen sich Mikro-Apartments eintei-
len in Anlagen, die sich einerseits auf Studierende
als Zielgruppe beschranken (studentische Mikro-
apartments) und andererseits in Anlagen, die ei-
nen breiteren Nutzerkreis adressieren.

71

HAUSHALTSGROSSE IN DEUTSCHLAND
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33% 34% S

2000 2008 2035

Abb. 5: HaushaltsgréBen in Deutschland, S.4
www.kooni.com (2021)

Dabei beobachtete man, dass die Zahl der Mi-
kro-Apatments innerhalb von 8 Jahren stark stieg.
Im Jahr 2010 existierten 8.000 studentische Mi-
kro-Apartments, wahrend diese Zahl 2018 schon
34.000 betrug und fur das Jahr 2021 wurden 49.000
Einheiten vorausgesagt.

Dieser Anstieg hangt neben den stadtentwick-
lungsbezogenen Implikationen auch mit dem ge-
sellschaftlichen Wandel zusammen. 7

2.1 Nachfrage nach Mikro-Apartments als
Ausdruck gesellschaftlichen Wandels?

Im Laufe der Jahre hat sich der Immobilienmarkt
hinsichtlich der Zielgruppe der Mikro-Apartments
entwickelt. Zunachst standen die Studenten und
Young Professionals im Vordergrund, wobei sich
dies mittlerweile stark verandert hat und eine Viel-
zahl von Nutzer vorhanden sind.

Somit haben sich drei unterschiedliche Gruppie-
rungen herauskristallisiert:
Auszubildende/Studierende/Praktikanten, Erwerbs-
tatige/Geschaftsleute/Berufspendler und Singles/
Senioren/Touristen.

Far alle Nutzer ist der groB3e Vorteil das bereits vor-
handene Mobiliar und die All-in-Miete, wodurch ein
unkomplizierter Bezug der Wohnung gewahrleistet
wird.

Weiterhin kam dieser Wandel zu Stande, da immer
mehr Menschen innerstadtische Gegenden bevor-
zugen. Sie mochten aktiv am Leben teilnehmen
und dies mittels kurzen Wegen.

Dabei steht das Wohnen eher im Hintergrund, so-
mit wird Wohnflache oder Naturndhe redundant.
Das Wohnen und Arbeiten stellt fur die Mieter
der Mikro-Apartments eine kurz- und mittelfristige
Wohnmaglichkeit dar.

Vgl. Holert, Jeannine und Peskes, Markus (2019), S.25-29.
Vgl. Paul, Franz (2017), S.12-14

Vgl. Paul, Franz (2017), S.12-14

Vgl. Hein, Simon (2021), S.157-158
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Wenn man zwischen Unternehmensstandorten
wechseln muss, einen kurzen Arbeitsweg mochte
und dabei kein kosten- und pflegeintensives Apart-
ment braucht, sind die Mikro-Wohnungen ideal.
Durch die zentrale Lage ist die Verkehrsanbindung
gut und man lebt in einem idealen Umfeld.
Insbesondere die altere Generation bevorzugt die
innerstadtische Lage aufgrund der Nahe zum me-
dizinischen und kulturellen Angebot &

2.2 Stadtentwicklungsbezogene Implikationen
von Mikro-Apartments

Aufgrund der minimierten Wohnflache von Mikro-
Apartments werden einige Tatigkeiten, die zu
Hause nur in einem bestimmten MaBe oder gar
nichtausgefuhrt werden kénnen, in den 6ffentlichen
Raum ausgelagert. Die sogenannten ,Dritten Orte*
bilden somit einen Arbeitsplatz auBerhalb der
eigenen vier Wéande. Unter Dritte Orte versteht
man Parkanlagen, Cafés, Kneipen aber auch
Bibliotheken und &hnliche Einrichtungen.

Laut dem amerikanischem Stadtsoziologen
Oldenburg sind Dritte Orte Raume der Begegnung
und der sozialen Interaktion, die gleichzeitig einen
bedingungslosen Aufenthalt leisten.

Abb. 6: Die Bibliothek als Dritter Ort, www.mainpost.de (2019)

Eine wichtige Aufgabe, die sich an den 6ffentlichen
Raum stellt, ist es, die soziale Teilhabe an diesen
Orten zu garantieren. Denn idealerweise kommen
an diesen sozial inklusiven Raumen Menschen aus
den unterschiedlichsten Gruppen zusammen.®
Somit mussen Stadtrdume entstehen, die das
Wohlbefinden einer Person nicht beeintrachtigen,
sondern aufrecht erhalten, Kommunikation unter-
einander férdern und so auch das Stadtquartier
beleben.

Fahrt es tatsachlich in zunehmendem Mal zu ei-
ner Auslagerung der Wohn- und Arbeitsfunktion
in ,Dritte Orte", so kdénnte die Entwicklung neuer
Dritter Orte geférdert werden. In Bezug auf das Be-
leben innerstadtischer Nischen ware dies stadtent-
wicklungsbezogen von besonderer Bedeutung.™©
Besonders wegen der groBen Anzahl von Mikro-
Apartments, die sich insbesondere in schon be-
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stehenden Quartieren entwickeln, erweisen sie sich
als enormen Eingriff in die stadtebauliche Entwick-
lung. Deshalb ist es umso wichtiger die Einbindung
der Mikroapartments in die Quartiere sicher zu
stellen. Einen wesentlichen Einfluss darauf kénnte
auch die Bewohnerschaft der Apartments haben.
Denn werden diese nur zur temporaren Nutzung
oder als Zweitwohnung bewohnt, kann dies einer
Anteilnahme an der Gemeinschaft im Quartier ent-
gegenwirken.!

Hinzuflgend lasst sich sagen, dass die stadtischen
Gefuge auf die zunehmende Dichte, welche auch
durch Mikro-Apartments resultiert, reagieren oder
sich weiterentwickeln mussen. Es entsteht mehr Di-
versitat, die Nachfrage an 6ffentlichen und halbof-
fentlichen Raumen steigt sowie die Erreichbarkeit
des offentlichen Verkehrsnetzes spielt ebenfalls
eine wichtige Rolle und sollte bertcksichtigt wer-
den.

2.3 Mikro-Apartments als Anlagealternative

Der Bedarf nach bezahlbarem und maobliertem
Wohnraum in zentraler Lage wird in Zukunft nach
wie vor andauern, was durch den bestehenden
Wachstum von Studierenden, Pendlern und Einper-
sonenhaushalten ausgel6st wird.™ In Deutschland
ist am meisten der Einpersonenhaushalt verbreitet.
Es sind circa 40 Prozent der deutschen Bevolke-
rung, die alleine leben. Laut dem Statistischen Bun-
desamt wird dieser Wert bis zum Jahr 2030 auf 44
Prozent ansteigen.’™ Durch die Anschaffung von
Mikro-Apartments soll dieser Andrang an Wohn-
raum gedeckt werden.

Besonders in Ballungsrdumen ist die Nachfrage
nach kleineren Wohnungen immens, weswegen
sich neue Perspektiven fur Investoren ermoglichen.
Aufgrund der Tatsache, dass pro Quadratmeter
mehr Miete eingenommen werden kann, rentieren
sich bei einer GegenUberstellung zum gangigen
Wohnungsbau Mikro-Apartments mehr.
Erwahnenswert ist auBerdem, dass bei teil- oder
vollmdéblierten Mikro-Apartments weder Mietpreis-
bremse noch Mietpreisspiegel greifen - was sich
positiv fir den Anleger auswirkt.™

Vgl. Cushman & Wakefield (2021), S.4-5.
Vgl, Meier, Sabine (2018) S. 134.

10 Vgl. Hein, Simon (2021), S. 163-164.

1Al Ebd.

12 Vgl. Ponnewitz und Kientzler (2016), S. 6.
13 Vgl. Jegers, Alexandra (2017).

14 Ebd.



Allerdings durfen Anleger nicht aus dem Auge ver-
lieren, dass Mikro-Apartment-Anlagen einen Mehr-
aufwand an Kosten vorweisen. Diese entstehen
durch, im Vergleich zu einer gangigen Wohnanla-
ge, eine héhere Bewirtschaftung von rund 30 Pro-
zent sowie hohere Instandhaltungsricklagen. Der
Grund dafur liegt in der héheren Anzahl an Mie-
tern, dem Verwaltungsaufwand sowie der Wartung
der zur Verfligung gestellten Mobel.'®

AbschlieBend ist zu bemerken, dass aktuell die
Vermietungschancen gut sind. Die Nachfrage
nach Mikro-Apartments ist meist so hoch, dass Mi-
kro-Apartment-Anlagen bevor sie errichtet werden
kénnen, bereits ohne Ausnahme vermietet sind.

3. Bewertung von Mikro-Apartments

Nun gilt es, die Vor- und Nachteile von Mikro-Apart-
ments zusammen zu fassen.

3.1 Vorteile von Mikro-Apartments

Ein groBer Vorteil der Mikro-Apartments ist offen-
sichtlich ein schneller Einzug in die Wohnung. Die
Wohnungen werden meist teil- oder vollmébliert zur
Verfigung gestellt, sodass der Mieter weder neue
Mobel kaufen noch diese transportieren muss. So-
mit entfallen auch anfallenden Renovierungsarbei-
ten. Besonders wichtig ist die Privatsphare, da das
Bad und die anderen Lebensbereiche nicht mit
anderen Bewohnern geteilt werden. Je nachdem,
ob man in einer Wohnanlage residiert, kbnnen Ge-
meinschaftsraume, wie Fitness-, Wasch- oder Auf-
enthaltsrdume in Anspruch genommen werden.
Somit wird den Bewohnern die Méglichkeit zur so-
zialen Teilhabe und Kommunikation gegeben. Dies
spielt eine um so wichtigere Rolle fir Menschen,
die neu in der Stadt sind.

Ein weiterer nicht zu vernachlassigender Vorteil
besteht insbesondere in der Lage der Mikro-Apart-
ments. Aufgrund der innerstadtischen Lage ist eine
gute Anbindung an das o6ffentliche Verkehrsnetz
gegeben. Arbeitsplatz oder Universitat sind so auf
kurzem Weg erreichbar. Ferner sind Einkaufsmog-
lichkeiten, Freizeitaktivitaten, Parks, Cafés, Dritte
Orte etc. in unmittelbarer Nahe.

Der moglicherweise wichtigste Vorteil ist fur die
Bewohner der bezahlbare Wohnraum in zentraler
Lage. Obwohl der Quadratmetermietpreis hdher
als in einer normalen Wohnung ist, ist die inner-
stadtische Lage, ihre Unkompliziertheit sowie ihre
Méblierung ausschlaggebend fur die Bewohner.

Gleichzeitig ziehen Investoren den groéBten Vor-
teil in den erhdhten Mieteinnahmen. Ist das Mik-
ro-Apartment mobliert oder nur teilmobliert, greifen
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Mietpreisbremse und Mietpreisspiegel nicht. Die
Miete kann also selbststandig bestimmt werden.

3.2 Nachteile von Mikro-Apartments

Der auf das Minimum begrenzte Wohnraum hat
auch seine Folgen. Schlecht geplante Mikro-Apart-
ments kénnen bei den Bewohnern Stress herbei-
fuhren. Crowding, Stress bedingt durch Enge,
macht sich besonders durch Depressionen, Kon-
zentrationsschwierigkeiten und Aggression be-
merkbar. Laut dem Architekturpsychologen Harald
Deinsberger-Deinsweger wird die Schuld fur diese
Erscheinungen bei Freunden und Familie gesucht
und weniger mit dem Apartment in Verbindung ge-
bracht.'®

Fur Singles koénnten Mikro-Apartments funktio-
nieren, allerdings gestaltet sich dies fur ein Paar
oder eine kleine Familie eher schwierig, da jedes
Individuum seine eigene Privatsphéare bendtigt. Im
besten Fall sollten kleine Freirdume und grine Aus-
sichten zur Verfugung stehen, was sich allerdings
innerstadtisch schwierig gestalten lasst.”” Zudem
fallt die individuelle Gestaltung des Wohnraums
weg, deshalb ist es fragwurdig, ob ein heimisches
Gefuhl im Apartment entstehen kann. Das Leben
in einem Mikro-Apartment geht mit einer minima-
listischen Haltung einher. Es muss genau bedacht
werden, welche Gegenstadnde man in seiner neuen
Wohnung wirklich benétigt.

Auch private Anleger und Investoren stehen einigen
Risiken bevor. Andert sich die Nachfrage nach Mi-
kro-Apartments, besteht die Mdglichkeit von Leer-
stand. Weiterhin gestaltet sich unter Umstanden
eine Umnutzung eher schwierig. Aufgrund der re-
lativ haufig werdenden Mieter entstehen auch gro-
Bere Renovierungsarbeiten, was einen deutlichen
Einfluss auf die Rendite nimmt.'®Im Hinblick auf die
Errichtung der Mikro-Apartments sind diese teurer
als andere Wohnformen, da logischerweise auch
ein héherer Anteil an Verkehrsflachen entsteht.
Eine groBe und wichtige Hurde stellt nach wie vor
die Lage vom Grundstlck dar. Denn daran knUpft
auch die Bereitschaft an, eventuell eine hoéhere
Miete zu zahlen.

15 Vgl. Hotze, Dagmar (2016).

16 Vgl. zof (Hrsg.) (2018).

17 Ebd.

18 Vgl. Jegers, Alexandra (2017).

19 Vgl. Kaltenbrunner, Robert (2018).



4. Fazit

In den westlichen Landern wachst der Markt der
Mikro-Apartment-Wohnh&user stark an und ist eine
beliebte Investmentmdglichkeit im Immobilienwe-
sen.

Die Menschen méchten von den Vorteilen der In-
nenstadte profitieren und suchen dezidiert nach
praktischen und bezahlbaren Wohnungen.

Zudem steigt die Zahl der Einpersonenhaushalte
weiter an, weshalb die Baubranche auf die Nach-
frage reagieren muss.

Dabei ist die Problematik, trotz des Wohnungs-
mangels weiterhin eine bezahlbare Behausung an-
bieten zu kdnnen.

Ein signifikanter Punkt ist zudem, dass man be-
ginnt, den Anonymisierungstendenzen der Gesell-
schaft vorzubeugen und dementsprechend Ange-
bote zum kommunikativen Austausch vorlegt.

Die Forderung der Gemeinschaft durch vermisch-
te Bewohner- und Wohnungstypen sind wichtig,
denn die Vernetzung der Bewohner und ein brei-
tes soziales Angebot sorgen fur eine komfortable
Wohnatmosphare.

Nachhaltiges Bauen betrifft nicht nur die die Oko-
logie, sondern auch das soziale Leben.

SchlieBlich hat jede Zielgruppe unterschiedliche
Ansprlche, wobei Senioren primar in Betracht ge-
zogen werden sollten. Sie stellen derzeitig zwar
eine Nebenzielgruppe dar, jedoch kénnte sich
dies zuklnftig &ndern.

Dementsprechend sollten beim nachhaltigen
Bauen flexible Nutzungsmoglichkeiten beachtet
werden und vorausdenkend geplant werden. Ein
spaterer Umbau zu einem Hotel oder zu einem
Seniorenwohnheim sind zwei Beispiele, bei denen
die Barrierefreiheit gefordert ist.
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1. Einleitung

In der heutigen Zeit spielt Nachhaltigkeit in vielen
Lebens- und Gesellschaftsbereichen eine groB3e
Rolle und gewinnt zunehmend an Bedeutung. Die
stark wachsende Weltbevoélkerung stellt die Bau-
industrie vor groBe Herausforderungen, da durch
die steigende Nachfrage nach Baumaterialien eine
Vielzahl an Rohstoffen in der Zukunft nicht mehr
oder nur begrenzt zur Verfligung stehen werden.

So ist es kaum verwunderlich, dass dieser Trend
auch in der Baubranche angekommen ist. Gerade
vonseiten der Konsumenten, also Bauherren, ist
ein groBer werdendes Interesse nach umweltver-
traglichen Materialien zu erkennen. Aber auch die
Politik versucht mit Férderungen und Forschungs-
projekten die Attraktivitat der Nachhaltigkeit zu
erhdhen. Im Fokus stehen dabei neue alternative
Baustoffe, die mithilfe innovativer Technologien
geschaffen werden sollen und das Maximum hin-
sichtlich der Nachhaltigkeit erméglichen sollen.

Investitionsvolumen Einzeldeals und Anteil Green Buildings
Mio. € mmNicht zertifiziert mmGreen Buildings —Anteil Green Buildings in %
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Abb. 1: Steigende Nachfrage nach Green Buildings

2. Baustoffe und Werkstoffe der Zukunft

Diese sogenannten ,Baustoffe/ Werkstoffe der Zu-
kunft“ gelten als wichtige Wegweiser fir nachhalti-
ges Bauen und sollen als vollkommen nachhaltige
Alternative Anwendung finden. Vollkommen nach-
haltig bedeutet hierbei nicht nur die Nutzung von
natlrlichen Materialien, die vergleichsweise um-
weltfreundlicher als andere sind, sondern zusam-
menfassend um natdrliche Materialien aus schnell
regenerierbaren Ressourcen mit méglichst klima-
neutralen Entstehungs- und Fertigungsprozessen
und einer hohen Recyclingfahigkeit, die gleichzei-
tig Geb&ude mit einer langen Lebensdauer ermdg-
lichen sollen.

Umweltvertragliche oder natlrliche Materialien
sind somit also nicht gleich als nachhaltig anzu-
sehen. Vielmehr geht es dabei um neue Baustoffe
beziehungsweise Werkstoffe, die oben genannte
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Aspekte vereinen, das héchstmdgliche Potenzial in
Bezug auf Okologie und Okonomie ausschépfen
und mit neuen Loésungsansatzen bisher begrenzte
Moglichkeiten in der Baubranche erweitern.!

Im Folgenden setzen wir an dieser Stelle an und
stellen zwei vielversprechende und innovative

Beispiele als Alternativen zu den vermeintlich
nachhaltigen Baustoffen Beton und Holz dar und
untersuchen, ob vollkommene Nachhaltigkeit im
Bauwesen nur ein Wunschdenken ist, oder ob es
sich um realisierbare Lésungsansatze handelt.

Abb. 2: Gebaude der Zukunft

3. Beton der Zukunft
3.1 Nachhaltigkeitsbewertung

Beton gehért zu den am Haufigsten verwendeten
Baustoffen der Welt und ist daher in der Baubran-
che nicht wegzudenken. Das fur Betongemische
notwendige Zement besteht aus Sand, Kies und
Wasser. Etwa funf Prozent der weltweiten CO2-
Emissionen entstehen durch die Herstellung von
Zement, da dieser Prozess einen besonders hohen
Energieverbrauch erfordert.?®

Zudem werden etwa zehn Prozent des weltweiten
Wasserverbrauchs in der Industrie fur diesen Vor-
gang beansprucht, was bei heutigem Trinkwasser-
mangel in Teilen der Welt als verwerflich bezeich-
net werden kann. Des Weiteren neigen sich die far
die Betonherstellung nutzbaren Sandvorrate all-
méahlich dem Ende zu, da sich Sand als Rohstoff
nur sehr langsam vermehrt bzw. entsteht.

Vgl. BMI, Nachhaltiges Bauen, 2019, 0.S.

2 Vgl. Tudalit e.V., Betonbauten werden 6kologisch,
2021, 0.S.

3 Vgl. Mdller, H.-N., Beton — baudkologisch sinnvoll?,
2010, 0.S.

4 Vgl. Pallinger, J., Beton — Bauen mit Beton: Geht das

auch klimafreundlicher?, 2021, 0.S



Abb. 3: Selbstheilender Beton

Einen alternativen Baustoff fir Beton zu finden ist
unbedingt notwendig und zukunftsweisend.

3.2 Alternative - Biobeton

Eine Mdglichkeit in der Zukunft den herkdémm-
lichen und 6kologisch wenig sinnvollen Beton zu
ersetzen, kénnte mithilfe von Bakterien erreicht
werden. Bei diesem sogenannten ,lebenden Be-
ton” werden Bakterien mit Sand, Nahrstoffen sowie
Wasser vermischt und anschlieBend in einem ge-
winschten Rohling (z.B. in Ziegelform) zu einem
festen Betonstein getrocknet.®

Die Bakterien kénnen sich innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums vermehren und durch Zuga-
be des oben genannten Grundgemischs koénnen
auf vereinfachte Weise weitere dieser Betonsteine
geschaffen werden. Im Gegensatz zu Ublichem
Beton ist also kein umweltschadlicher Zement als
Bestandteil notwendig und durch die Vermehrung
ist eine bestandige Regenerationsfahigkeit vorhan-
den.t”

Die energieintensive Herstellung von Zement so-
wie die chemische Reaktion der Betonbestandteile
setzen eine hohe Menge an Kohlendioxiden frei.
Beim biologischen Prozess der Photosynthese,
welcher bei der Methode mit den Bakterien an-
gewendet wird, werden hingegen Kohlendioxide
aufgenommen und verbraucht, sodass Sauerstoff
entsteht.®

Erwahnenswert ist auBerdem, dass dieser Baustoff
die Fahigkeit hat, sich selbst zu heilen. Nach dem
Trocknungsvorgang entstandene Risse im Bautell
kénnen sich selbst verschlieBen, indem Feuchtig-
keit hineingelangt und Mikroorganismen die Kalk-
produktion anregen und somit die Risse ausfullen.®
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Abb. 4: Biobeton in Formschale

4. Stahl der Zukunft
4. 1 Nachhaltigkeitsbewertung

Neben Beton gehort Stahl ebenfalls zu den meist-
verwendeten Materialien in der Bauwirtschaft und
stellt im Stahlbau sowie Stahlbetonbau einen we-
sentlichen Faktor dar.

Etwa sechs Prozent der gesamten CO2-Emissio-
nen in Deutschland werden durch die Stahlindus-
trie verursacht, wovon die Baubranche einen gro-
Ben Anteil innehat.

Im weltweiten Zusammenhang entfallen sogar ca.
30 Prozent der industriellen Emissionen auf die
Stahlindustrie. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass Stahl in der Zukunft eine groBe Rolle
in der Erreichung der Klimaziele durch ein héheres
Nachhaltigkeitsbewusstsein spielen kénnte. 10 "

Umweltvertraglichere Alternativen zu heute ver-
wendetem Stahl sind also dringend notwendig, um
moderne Architektur und besonders belastbare
Gebaude in Zukunft umweltfreundlich errichten zu
kdnnen.'?

2 Vgl. Tudalit e.V., Betonbauten werden 6kologisch,
2021, 0.S.

3 Vgl. Mdller, H.-N., Beton — baudkologisch sinnvoll?,
2010, 0.S.

4 Vgl. Pallinger, J., Beton — Bauen mit Beton: Geht das
auch klimafreundlicher?, 2021, 0.S.

5 Vgl. Hoferichter, A., Die Wand lebt!, 2020, 0.S.

6 Vgl. Mansholt, M., Forscher entwickeln ,lebenden Be
ton®, der sich selbst vermehren kann, 2021, 0.S.

7 Vgl. Hoferichter, A., Die Wand lebt!, 2020, o.S.

8 Vgl. Pallinger, J., Beton — Bauen mit Beton: Geht das
auch klimafreundlicher?, 2021, 0.S.

9 Vgl. Peters, S., Materialrevolution |, 2010, S. 159

10 Vgl. Pallinger, J., Spitzengespréach zur Stahlindustrie:

Wege zur Umstellung auf CO2-arme und langfristig
klimaneutrale Produktion, 2021, 0.S.
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Abb. 5: Algenzucht

4.2 Alternative - Green Carbon

Die sich in der Nachhaltigkeitsforschung der Bun-
desregierung immer weiter etablierende Innova-
tion Green Carbon stellt ein nachhaltiges Material
als Stahlersatz dar.

Die Idee ist es, feste Bauteile aus Carbonfasern
und Algen zu entwickeln. Als Ausgangspunkt neh-
men Mikroalgen, die in groBen ,Gewachshausern®
gezlchtet werden, zundchst eine enorme Menge
an Treibhausgasen auf und lassen dadurch ihre
Zellwande wachsen.

Die entstandene Algenmasse wird anschlieBend
wieder in ihre Einzelteile getrennt, um mit diesen
6lbildende Hefen erndhren zu kénnen.

Dadurch entsteht wiederum ein Ol, aus dem man
Glycerin und Fettsauren entziehen kann. Aus dem
Glycerin werden schlieBlich Carbonfasern ent-
wickelt, wahrend die Fettsduren zu biobasierten
Kunststoffen verarbeitet werden kénnen. Im letzten
Schritt dieses Prozesses werden die Carbonfasern
mit den biobasierten Kunststoffen zusammenge-
fuhrt und diverse Leichtbauteile erzeugt.’® '

Abb. 6: Carbonfaser aus Algen

5. Holz der Zukunft
5.1 Nachhaltigkeitsbewertung

Die Ressource Holz sowie aus Holz hergestellte
Bau- und Werkstoffe gelten ohnehin als nachhal-
tig. Denn Holz muss in der Regel kaum (mit chemi-
schen Mitteln) nachbehandelt werden, sodass man
daraus einen sehr natdrlichen Baustoff schaffen
kann. Dartber hinaus lasst sich Holz als sehr nach-
haltig bezeichnen, da der gesamte Prozess von der
Regeneration des Rohstoffes, Uber den Abbau bis
hin zur Fertigung und Nutzung sehr klimafreundlich
ist. Fertige Holzbauteile haben bis zum ihrem Ein-
satz ndmlich nur sehr geringe umweltschadliche
Emissionen vorzuweisen, die sich unter anderem
auf den Transport nach der Abholzung oder dem
(vergleichsweise) energiearmen Zurechtschneiden
des Rohproduktes beschranken.'

Dank tiefgreifender Baumschutzverordnungen und
dem Bundeswaldgesetz verringert sich auBerdem
nicht die vorhandene Waldflache bzw. die Anzahl
der Baume in Deutschland, was auch hinsichtlich
der Bestandigkeit fur den Rohstoff spricht.™

Daher ist Holz, trotzdessen, dass es sich um einen
der &ltesten Baumaterialien der Geschichte han-
delt, noch heute sehr gefragt. Allerdings sind dem
Holzbau Grenzen gesetzt, beispielsweise bei der
Errichtung von héheren Gebauden. Bei immer ho-
her werdenden Gebauden der heutigen Zeit ware
also eine Mdoglichkeit mit Holz zu bauen sehr be-
deutend fur die Zukunft.17. 18

Abb. 7: Struktur WooDoo-Holz

11 Vgl. Faerber, S., Stahl ist Zukunft, ohne Jahr, 0.S.

12 Vgl. He, K., Wang, L., A review of energy use and
energy-efficient technologies for the iron and steel in
dustry, 2016, 0.S.

13 Vgl. FONA, Green Carbon — Nachhaltige Carbonfa-
ser-Bauteile aus Algen, 2020, 0.S.

14 Vgl. Stumberger, R., Baustoffe der Zukunft: Carbon-
fasern und Kunststoffe aus Algen, 2020, 0.S.

15 Vgl. IHM, Bauen mit Holz: Nachhaltig in die Zukunft,

ohne Jahr, 0.S.



5.2 Alternative - WooDoo

Das Unternehmen WooDoo des franzdsischen Ar-
chitekten Timothée Boitouzet arbeitet an einer ver-
besserten Holzsorte, welche das Dreifache an Sta-
bilitat gegentber herkdmmlichem Holz hat. Zudem
ist das Material thermisch verformbar und hinsicht-
lich des Brand- und Wetterschutzes belastbarer.
Ein positiver Nebeneffekt ist auBerdem die durch
die Bearbeitung des Holzes in das Endprodukt
entstehende Transparenz.™®

Das macht den Werkstoff fur jegliche Branchen in-
teressant und findet schon heute Abnehmer in der
Architektur, dem Mobelbau oder aber auch der
Automobilindustrie.?®

Zur Herstellung von WooDoo-Holz bedarf es als
Grundlage die glnstigen Baumarten Pappeln, Es-
pen und Tannen, denen der Inhaltsstoff Lignin ent-
zogen wird. Lignin ist ein natUrliches Polymer, wel-
ches das Holz eigentlich verhartet und aufgrund
seiner Fahigkeit Licht zu absorbieren, undurch-
sichtig macht.2" 22

Anstelle des Lignin wird jedoch als verhartendes
Element ein biobasiertes Spezialpolymer einge-
setzt, welches in die Hohlrdume der Materialstruk-
tur hineingeht, diese Hohlrdume ausfullt und somit
durch die erhoéhte Dichte den Werkstoff mecha-
nisch fester macht. Das biobasierte Polymer ist
durchsichtig, wodurch WooDoo schlieBlich seine
transparente Eigenschaft erhalt.?

Das gewonnene Lignin wird idealerweise kein Ab-
fallprodukt, sondern kann recycelt und zum Bei-
spiel als Bindemittel fur Holzpellets oder als Ersatz
fur gesundheitsschadliche, chemische Harze wie-
derverwendet werden.?*

Zunéachst soll dieser neue Werkstoff in der Auto-
mobilbranche, beispielsweise als smarte und hin-
terleuchtete Armaturenbretter, Anwendung finden.
In Zukunft sollen dann im Bauwesen Hochhauser
mit bis zu 36 Geschossen moglich sein, ohne dass
Beton oder Stahl verwendet wird.?

6 Fazit

Nachdem nun einige Beispiele fur alternative/ neue
Bau- und Werkstoffe vorgestellt und beschrieben
wurden, stellt sich die Frage, ob in naher oder fer-
ner Zukunft der Einsatz solcher Materialien denn
wirklich umsetzbar ist oder ob es sich bei sol-
chen innovativen Technologien eben nur um For-
schungsprojekte handelt. Lange wurde von der
Politik sowie der Wirtschaft der Trend hin zu 6ko-
logischeren Methoden und Lésungen verschlafen.
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Inzwischen scheint das Interesse an Umweltschutz
jedoch in allen Bereichen angekommen zu sein,
dass in fast jedem Bereich und jeder Branche mit
Hochtouren an nachhaltigkeitsférdernden MaBnah-
men gearbeitet wird, um seinen Beitrag im Kampf
gegen den Klimawandel zu leisten. Gerade im
Bauwesen schienen die Mdglichkeiten schon aus-
geschopft worden zu sein, da man bei den vorhan-
denen Rohstoffen schon die bestmdglichen und
energieeffizientesten Verfahren angewandt hatte.
Das groBte Potenzial steckt aber vielmehr in noch
nicht entdeckten Materialien, die so vielleicht noch
gar nicht existieren, aber aus verschiedenen Roh-
produkten entstehen kénnten.

Der Holzwerkstoff von WooDoo ist ein gutes Bei-
spiel daftr, dass man mit neuen Technologien
namlich noch mehr erreichen kénnte, obwohl man
dachte, dass es nicht mehr besser gehen wurde.
Es hatte wohl kaum jemand fur moglich gehal-
ten, dass man mit gunstigen und minderwertigen
Baumarten Hochhauser mit Uber 30 Stockwerken
errichten kénnte. Die Forschung hat nun gezeigt,
dass es moglich ist und das Potenzial scheint lan-
ge nicht ausgeschépft zu sein. Der Einsatz dieser
Technologie hat bereits begonnen und es ist nur
eine Frage der Zeit, bis es auch in der Architektur
ankommt, da man schon jetzt wei3, dass es theore-
tisch funktionieren musste.

Im Stahlbau sient man, dass schon carbonfaser-
verstérkte IPE-Trager aus Algen entwickelt wurden,
die in der Praxis schon benutzt werden. Ahnlich wie
beim Holzbau kann man auch hier als positiv an-
flhren, dass zwar der Ausstol3 an Emissionen nicht
vollends verhindert wird, aber wenigstens auf ein
Minimum reduziert.

16 Vgl. Schmitz, F., Der Wald in Deutschland, 2018, 0.S.

17 Vgl. Rada, U., Der ganze Kiez in einem Haus, 2021,
0.S.

18 Vgl. Seifert, S., Nachwachsende Neubauten, 2018,
0.S.

17 Vgl. Rada, U., Der ganze Kiez in einem Haus, 2021,
0.S.

18 Vgl. Seifert, S., Nachwachsende Neubauten, 2018,
0.S.

19 Vgl. Schoénwetter, C., Transparentes Holz, 2018, 0.S.

20 Vgl. CORDIS, Lichtdurchlassiges, berihrungsemp
findliches Holz revolutioniert das Bauen, 2021, 0.S.

21 Vgl. Riebeling, F. A., Holz gibt es jetzt auch in Durch-
sichtig, 2016, 0.S.

22 Vgl. Gerst, G., Holz mit Superkraften, ohne Jahr, 0.S.

23 Vgl. CORDIS, Lichtdurchlassiges, beruhrungsemp-
findliches Holz revolutioniert das Bauen, 2021, 0.S.

24 Vgl. Peters, S., Materialrevolution Il, 2014, 0.S.

25 Vgl. Gerst, G., Holz mit Superkraften, ohne Jahr, 0.S.



AbschlieBend lasst sich sagen, dass neue Techno-
logien dieser Art wohl nicht den Klimawandel allei-
ne aufhalten kdnnen, aber in der Masse trotzdem
eine groBe Rolle spielen und dementsprechend
verantwortungsbewusst gehandelt werden musste.
Dazu gehort das Erproben aller Méglichkeiten und
Chancen, die zur Verfugung stehen, um die Welt
wenigstens ein kleines bisschen besser machen
zu kénnen. Leider erflllen die meisten neuen Bau-
stoffe nicht die Anforderungen, wie vergleichbare
aber klimaschadlichere herkémmliche Materialien.
AuBerdem sind sie fur die Konsumenten nicht an-
satzweise so erschwinglich. Ja, auch hier zeigt
sich: Umweltschutz ist teuer.
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1. Einleitung

Der Klima- und Umweltschutz hat bereits vor Jahr-
zehnten Einzug in Politik und Gesellschaft gefun-
den. Die Folgen des menschlichen Einflusses auf
seine Umwelt sind in den letzten Jahren immer
eindrucklicher geworden. Dies hat zur Folge, dass
Diskussionen Uber einen nachhaltigen Lebensstil
sowie ein Bewusstsein fur unser Handeln immer
mehr in alle Bereiche des taglichen Lebens vordrin-
gen. 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 Ressour-
cen im Vordergrund. Ebenso die Folgen der Bau-
tatigkeit in den Innenstadten, vor dem Hintergrund
der Nachverdichtung, sowie der Flachenverbrauch
und die Ausdehnung der Stadte sind wichtige As-
pekte.

Es ist ein Trend zu beobachten, die Natur immer
mehr in die Stadte zu integrieren. Ein Beispiel dafur
ist die Begriinung von Dachern. Das Grindéacher
den Ruf haben, einen Beitrag zu einer nachhalti-
gen Bauweise zu leisten, zeigen unter anderem die
zahlreichen Zertifizierungssysteme, in denen Grin-
dacher Beachtung finden. Betrachtet man die po-
sitiven Effekte, die sich von Grindachern verspro-
chen werden, zeigt sich jedoch, 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 Grundacher einen Beitrag zur Er-
haltung der Artenvielfalt in Stadten leisten kénnen,
wird daher im Folgenden untersucht. Hierbei wird
der Fokus insbesondere auf die Potentiale von
Dachbegrtinung gelegt und die Anforderungen be-
schrieben, die ein flr die Artenvielfalt férderliches,
Grundach erftllen muss. Um eine Grundlage fur
die Erérterungen zu bilden, werden zunachst die
wichtigsten Grinde fur die vorherrschende Arten-
vielfalt in urbanem Raum dargelegt. Des Weiteren
wird der Mensch mit seinen Bedurfnissen als Teil
des Okosystems Stadt in die Betrachtungen ein-
bezogen und das Verhdaltnis des Menschen zur
Natur néher beleuchtet. Es ist zu betonen, dass
kein Aspekt in der Okologie losgel®st vom Kontext
betrachtet werden kann. Auswirkungen von be-
stimmten MaBnahmen kénnen immer nur fallspezi-
fisch beurteilt werden. Daher wird in den folgenden
Ausfihrungen auf Grundlage verschiedener wis-
senschaftlicher Untersuchungen und Studien eine
allgemeine Tendenz herausgestellt, die ein besse-
res Verstandnis fur die Thematik ermoéglichen soll
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und als Basis fur konkrete Handlungsweisen die-
nen kann.

2. Okosysteme und Biodiversitat 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, bie-
tet sie einen abwechslungsreichen Lebensraum
fur eine Vielzahl von Arten. Verschiedene Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die Artenvielfalt
in Stadten groBer ist als im umgebenden Umland."
Dies ist auf diverse Umstande zurlck zu fihren. Sie
werden gréBtenteils mit den Verhaltnissen auf dem
Land in Verbindung gebracht, oder im Kontrast
dazu dargestellt. Das kdnnte darin begrindet sein,
dass eine wirkliche vom Menschen unberihrte Na-
tur in Deutschland kaum noch existiert, weshalb es
nur noch moglich ist, bebaute zu unbebaute Kultur-
landschaft zu Vergleichen.

Ein wesentlicher Grund fUr die Artenvielfalt in urba-
nen Gebieten ist, dass dort verschiedenste Okosys-
teme und Umweltbedingungen auf relativ kleinem
Raum beieinander liegen und so eine Art Flicken-
teppich aus Biotopen bilden. Es sind jedoch nicht
nur die Orte, die der Mensch fur Natur halt, die zur
Artenvielfalt beitragen (Parks, Stadtgérten), son-
dern auch Bauwerke. Der Okologe Josef Reichholf
fuhrt in seinem Buch ,Stadtnatur” Untersuchungen
an die zeigen, dass diese ,Strukturvielfalt die Ar-
tenvielfalt férdert, nicht selten sogar entscheidend
bedingt“.? Durch die Verschiedenartigkeit der Bio-
tope kénnen auch Organismen mit unterschied-
lichsten BedUrfnissen auf kleinem Raum koexistie-
ren.® Dass gerade die Gebaude einen Lebensraum
fur Tiere, insbesondere Vdgel bieten, wird haufig
mit der Analogie zu Klippen oder Felsen in natlr-
lichen Landschaften begrtindet.

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

2 Reichholf 2017, S.28.
3 Ebd, S.29 ff.
4 Ebd, S.27.



Ein weiterer Aspekt, der zur vermehrten Ansied-
lung, vor allem von Tierpopulationen in der Stadt
fuhrt ist, das Okosysteme und Biotope hier meist
ungestorter sind als auf dem Land. Es wird hau-
fig betont, dass Jagd und Landwirtschaft dort so-
wohl Tiere als auch Pflanzen geféahrden, wahrend
diese in urbanen Gebieten groBtenteils ungestort
bleiben.® Pflanzen erfahren in der Stadt einen re-
lativ ausgewogenen Eingriff durch den Menschen.
Eine gelegentliche Stérung in einem MaB, dass
nicht zur Zerstérung fuhrt férdert ein Okosystem.®
Es ergeben sich dadurch neue Verhaltnisse, die
anderen Organismen die Chance geben, sich an
dem Standort zu etablieren. Auch das die Stadt fur
Pflanzen gute Bodenverhdltnisse bietet wird erst
deutlich, wenn man sie mit denen auf dem Land
vergleicht. Die Bebauung in Stadten und die da-
mit einhergehende Bodenversiegelung ist nicht so
schéadlich fur Pflanzen, wie allgemein angenom-
men wird. Schadliche Substanzen kénnen nicht
versickern und sich somit in der Erde anreichern,
sondern werden in die Kanalisation abgeleitet.”
AuBerdem bietet die ndhrstoffarme Erde einen gu-
ten Untergrund fur Pflanzen, die in der Uberding-
ten Erde auf dem Land nicht wachsen wurden.®

Viele weitere Faktoren, die standortabhangig ver-
schieden sein kénnen beeinflussen die Artenviel-
falt in Stadten. Wichtig ist, zu verstehen wie Oko-
systeme in der Stadt entstehen und sich etablieren
kénnen. Auf dieser Grundlage konnen die MaB-
nahmen, die zum Schutz der Umwelt, sowie zur
Befriedigung menschlicher Bedurfnisse getroffen
werden, bewertet und eingeordnet werden.

2.2. Das Verhiltnis 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 naturliche, als auch
vom Menschen geschaffene Elemente beinhalten
kann und der Natur, im Sinne ihrer tatsachlichen
Definition. Die Vorstellung, dass das Land die Na-
tur im Gegensatz zur Stadt darstellt, oder dass ein
Garten die Natur vor die eigene Haustdr bringt,
ist ein Fehlschluss. All das, was der Mensch ab-
sichtlich in seine Umwelt einbringt ist nicht Natur,
sondern Kultur.® Dies wirft die Frage auf, ob aus
kultivierten Grinflachen Okosysteme entstehen
kénnen, die auf naturliche Weise funktionieren.

Ein Biotoptyp, der in den letzten Jahren immer hau-
figer in Innenstadten zu finden ist, ist das Grundach.
Es soll einen Ausgleich fur ein Okosystem schaffen,
welches durch die Bebauung zerstért wurde. Der
Mensch kann so jedoch nur Biotope gestalten und
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keine Okosysteme. Erst die Verbindung von Biotop
und Biozénose bildet ein Okosystem. Es kann nur
nattrlich entstehen, da die Biozdénose sich nicht
nach menschlichen Regeln richtet.

Der Mensch schafft die vermeintliche Natur in der
Stadt aber nicht nur, um einen Beitrag zur Erhal-
tung von Pflanzen- und Tierarten zu leisten, son-
dern 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 Men-
schen psychischen und auch physischen Einfluss
ausubt. Der Genesungsprozess bei Menschen, die
aus dem Fenster ihres Krankenzimmers B&aume se-
hen konnten verlief schneller und unkomplizierter,
als der der Vergleichsgruppe vor deren Fenster
sich eine Steinmauer befand.™® Diese Erkenntnis
unterstreicht den positiven Einfluss der Natur auf
das menschliche Wohlbefinden. Des weiteren ver-
deutlichen die Ergebnisse der Studie das Bedurf-
nis des Menschen nach Nahe zur Natur, als Tell
derer er sich auch selbst sieht.

Bei der Gestaltung von Grlnanlagen spielen Vor-
stellungen dartber, wie die Natur zu sein hat, eine
grundlegende Rolle. Der Mensch beeinflusst durch
seinen Gestaltungswillen die natdrliche Entwick-
lung. Er selektiert allein schon durch die Auswahl
der Pflanzen. Dass der menschliche Einfluss nach
der Schaffung einer (Pflanzen-)Kultur nicht auf-
hort, sondern sich durch deren Pflege immer weiter
fortsetzt, fuhrt mitunter zu nicht funktionsfahigen
Biotopen.™" Diese kénnen nie von Kultur zu Natur
Ubergehen, da der Mensch sie nicht lasst. Die Be-
wertung von Pflanzen und Tieren durch den Men-
schen und die damit einhergehende Kategorisie-
rung in erwldnscht und unerwinscht, ist dabei ein
wichtiger Faktor. Da damit ein subjektiver Bewer-
tungsmaBstab dafur festgelegt wird, was in der Na-
tur ndtzlich oder schéadlich 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. Da-
durch entsteht auch fur ihn langfristig ein qualitat-
voller Lebensraum.

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

Ebd, 5.298.

Ebd, S.33f.

Ebd, S.35f.

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-Jurgen/ Sichler, Ralph/ Fischerlehner, Brigitte:
Mensch-Natur: Zur Psychologie einer problematischen
Beziehung. Westdeutscher Verlag, 1993. S.143.
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2.3. Griindacher

Der Mensch benoétigt 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
begrtnen. Dafur ist wichtig, dass es sich um pfle-
gearme Grundéacher handelt. Die zu weiten Teilen
ungestorte Begriinung kann zu einem Lebensraum
fur Tier- und Pflanzenarten werden. Dazu zahlen
unter anderem Kafer, Wildbienen und Schmetterlin-
ge."? Grundacher liegen bundesweit im Trend. Zum
Teil werden sie in einigen Staddten und Gemeinden
sogar offentlich bezuschusst.™

Der Aufbau des Daches spielt eine wichtige Rolle
fur die Entwicklung der Artenvielfalt. Durch Grunda-
cher kénnen die durch BaumaBnahmen verloren-
gegangene Grunflachen kompensiert werden. Es
kann ein Ersatzlebensraum fur heimische Flora und
Fauna geschaffen werden.' Der Wildbienenexper-
te Manuel Putzstlck sagt: ,Grindacher erweitern
das Netz an Grunflachen in einer neuen Dimension
—namlich hoch oben — enorm. Im Verbund mit an-
deren Naturrdumen leisten sie einen wichtigen Bei-
trag zum Uberleben gefahrdeter Arten, wie etwa
Hummeln und Wildbienen. Auf extensiver Dach-
begrtnung, also auf Flachen, die aufgrund an-
spruchsloser Pflanzen kaum Pflege brauchen, sind
Pflanzen und Tiere fast vollstandig auf sich allein
gestellt. So bilden sie einen eigenen, weitgehend
unberihrten Kosmos — ein Stuck eigene Wildnis, in
der sich die Natur ganz von selbst reguliert.“'> Um
einem Ersatzlebensraum zu schaffen ist es Voraus-
setzung, dass die Dachbegriinung sich auf Dauer
etabliert und gedeiht. Dafir muss fur jedes Bau-
objekt die passende Planung erfolgen. Auch die
Planung der Pflanzen ist wichtig. Bei der Auswahl
der Pflanzen sollte besonderen Wert auf ihre Be-
deutung als Futterpflanzen sowohl fur Insekten, als
auch fur Vogel gelegt werden. Beispielsweise sind
Lavendel, Natternkopf, Wiesensalbei und Majoran
fur Bienen und Schmetterlinge als Futterpflanze
hilfreich. Durch abgestorbene Aste und Stdmme
werden Strukturelemente auf das Grundach ge-
bracht. Sie dienen Moosen, Flechten, Pilzen und
Kéafern als Lebensraum. Sandlinsen und Grobkies-
beete dienen auf dem Grundach Insekten und V6-
geln als Versteck. AuBerdem kénnen diese vegeta-
tionsfreien Flachen als Brutplatz oder Sonnenplatz
genutzt werden. Des Weiteren kénnen temporare
Wasserflachen auf dem Grindach angelegt wer-
den. Auf diese Weise wird das Wasserangebot far
Insekten und Vogel in der Stadt verbessert. Mit der
Zeit kann sich so ein besonders artenreicher und
okologisch wertvoller Lebensraum in der Stadt ent-
wickeln. Damit eine Dachbegrinung entsteht, die
das Artenreichtum fordert, ist bei der Planung
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Grundwissen Uber ¢kologische Zusammenhange
naturlicher Lebensraume gefragt.'®

Bei Grind&chern unterscheidet man zwischen zwei
Arten von Dachbegriunung, der Extensivbegru-
nung und der Intensivbegrinung. Eine Extensivbe-
grunung hat einen einfachen Aufbau und es gibt
nur einen geringen Pflegeaufwand. Im Gegensatz
dazu muss eine Intensivbegrinung intensiv ge-
pflegt werden. Sie ist mit einem Dachgarten gleich-
zusetzen und dient dem Menschen als zuséatzli-
chem Wohnraum. Die extensive Dachbegrinung
ahnelt nattrlichen Flachen, die ungenutzt sind. Es
werden niedrigwlchsige Pflanzen verwendet, wie
zum Beispiel Moos, Krauter und Graser. Pflanzen
die sich weitestgehend selbst erhalten und wenig
Pflege bendtigen. Sie kénnen sich den extremen
Bedingungen, die zu den verschiedenen Jahres-
zeiten auf dem Dach herrschen, anpassen. Die
Pflege und Wartung von extensiven Dachbegru-
nungen ist gering. Diese Art der Dachbegrinung
dient in erster Linie dem 0Okologischen Ausgleich
Uberbauter Natur. Bedingt durch die Jahreszeiten
bildet sich der Bestand eines Extensivdachs um
und es kommt zu Vegetationsentwicklungen.

11 Gilbert 1994, S.46.

12 Vgl. Appl, R. (ochne 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 hoher: Dachbegriinung fiir |
nsekten. Verfligbar unter: https://www.deutschewildtier
stiftung.de/aktuelles/ neuer-lebensraum-ein-stock-
werk-hoeher-dachbegruenung-fr-insekten [27.06.2020]

14 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]

15 Deutsche Wildtier Stiftung. (06.04.2018). Neuer
Lebensraum ein Stockwerk héher: Dachbegriinung fir
Insekten. Verfligbar unter: https://www.deutschewild
tierstiftung.de/aktuelles/neuer-lebensraum-ein-stock-
werk-hoeher-dachbegruenung-fr-insekten [27.06.2020]

16 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]



Im Gegensatz dazu lasst sich die intensive Dach-
begrinung ganz treffend mit dem Begriff ,Dach-
garten” beschreiben. Diese Art der Begrtnung ist
mit ebenerdigen und genutzten Grunflachen zu
vergleichen. Sie kann aus Stauden, Rasenflachen
und auch Geholzen bestehen, der Gestaltung sind
kaum Grenzen gesetzt. Auch die Nutzungsmdg-
lichkeiten sind je nach Gegebenheiten kaum be-
grenzt. Die Pflanzen, die bei einer intensiven Dach-
begrinung 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 zuséatzliche Nutzflache und als Wohnraum.'”

,In Deutschland gibt es gute, brauchbare Grun-
décher®, erklart die Pflanzenbiologin und Natur-
schutzerin Kelly Ksiazek ,[...] Aber es scheint so,
dass die groBeren Unterschiede in Pflanzen- und
Tierwelt eher von der Beschaffenheit des Dachs als
vom Standort abh&ngen. Obwohl Berlin eine groBe-
re Stadt ist, gab es dort einige Grundacher mit ei-
ner groBen Vielfalt an Pflanzen und Tieren“'®, resu-
miert die Forscherin ihre Arbeit in Deutschland. Bei
den Grundéachern ist es wichtig, dass diese wirklich
einen Lebensraum fur die Tiere bieten und nicht ein
weiteren Wohnraum fur die Menschen.

Die begrinten Dacher sind nicht nur fur den Men-
schen hilfreich. ,Solche Déacher kénnen fast per-
fekt eine Préarielandschaft ersetzten, die anderen-
orts der Mensch den Insekten entfremdet oder
zerstort hat®, erortert die Okologin Kelly Ksiazek.
Viele Insektenarten, aber auch Pflanzenarten ge-
langen von ganz allein auf die begrunten Dé&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 friher ein Bundnis zwischen den Bie-
nen und den Menschen gab. Bienen und andere
ndtzliche Insekten profitierten vom Handeln der
Menschen. Die Offnung der Landwirtschaft und der
Urbarmachung (Kultivierung) sorgte dafur, dass
viele Arten nur durch die Urbanisierung in Mittel-
europa einen Lebensraum fanden. Inzwischen je-
doch sorgt das Verhalten der Menschen und ihr
Drang zur Umgestaltung daflr, 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 Bestaubung unter anderem fur etwa ein
Drittel unserer Lebensmittel. Wissenschaftler fan-
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den heraus, dass ohne die Bestaubung der Insek-
ten ein wirtschaftlicher Verlust bis 310 Milliarden
Euro im Jahr entstehen. Bei den Bestaubern han-
delt es sich nicht nur um die Honigbienen die von
Imkern im urbanen Raum gehalten werden, son-
dern auch um Wildbienen.™

Durch die Versiegelung der Flachen im urbanen
Raum und durch die vom Menschen geschaffene
Agrarlandschaft wird der Lebensraum von Wild-
bienen drastisch beeinflusst. Dadurch das immer
mehr Flachen verloren gehen, ist der Lebens-
raum von Wildbienen stark beeinflusst. Das fuhrt
zu Bestandsrickgéangen. Wildbienen sind stark
von dem Nahrungsangebot und dem Nistplatzan-
gebot abhangig und haben zudem eine geringe
Fortpflanzungsrate. Den Bienen fehlen strukturrei-
che Lebensrdume wie unter anderem Totholz- und
Steinhaufen.?

Um ein artenreiches Grindach zu planen, welches
Bienen und anderen Insekten, aber auch anderen
Tieren einen Lebensraum bietet, muss ein grund-
legendes Wissen Uber okologische Zusammen-
hange der Lebensrdume beim Planer vorhanden
sein.?!

17 Vgl. Optigriin (ohne Datum). Begriinungsarten: extensive
und intensive Dachbegriinung. Verfligbar unter:
https://www.optigruen.de/fachthemen/extensivintensiv/
[02.07.2020]

18 Vgl. Schipke, R. (15.12.2013). Griine Biotope hoch oben
in der City. Verfligbar unter: https://taz.de/Dachbegru
enung-foerdert-Biodiversitaet/!5052841/[02.07.2020]

19 Vgl. Ebd.

20 Vgl. Deutsche Wildtier Stiftung (ohne Datum).
Wildbienen. Verfligbar unter: https://www.deutschewild
tierstiftung.de/wildtiere/wildbienen [04.06.2020]

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

Verfligbar unter: https://www.zinco.de/biodiversit%C3%
A4t-auf-dem-dach [27.06.2020]



3 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Ge-
gensatz zur vorherrschenden Meiung der urbane
Raum nicht der Feind der Natur ist. Durch ihn ent-
steht viel Lebensraum ftr Organismen. Unberthrte
Natur ist in Deutschland kaum mehr vorhanden,
zum groBten Teil sind die Flachen kultiviert. Den
Insekten und andern Lebewesen fehlt es an Nah-
rung und an Mdglichkeiten zu Nisten. Im urbanen
Raum gibt es fur die Insekten die verschiedensten
Okosysteme und unterschiedliche Umweltbedin-
gungen, diese liegen zudem nah beieinander und
die Tiere werden nicht durch Landwirtschaft oder
andere Ursachen gestoért. 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 naturliche, als auch
vom Menschen geschaffene Elemente beinhalten
kann und der Natur im Sinne ihrer tatsachlichen
Definition unterschieden werden. Die Natur ist nicht
das Gegenteil der Stadt. Vom Menschen geschaf-
fenes 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
ofter vom Menschen als MaBnahme zum Umwelt-
schutz gebaut wurde, ist das Grindach. Damit ein
Grundach ein Lebensraum fur Tier- und Pflanzen-
arten bieten kann, ist wichtig, dass es sich um ein
pflegearmes Dach handelt. Es entsteht nur ein
ndtzlicher Lebensraum, wenn die Natur zum groB-
ten Teil ungestort ist. Bei Grindachern wird zwi-
schen Extensivbegrinung und Intensivbegrinung
unterschieden. Die Extensivbegrinung schafft,
sofern sie richtig geplant ist Lebensraum fur Insek-
ten und andere Tiere, zudem gibt es nur einen ge-
ringen Pflegeaufwand. Besonders wichtig ist, das
Pflanzen verwendet werden, die als Futterpflanzen
dienen, auBerdem sollte es Verstecke geben und
temporéare Wasserflachen. Nur wenn ein Griindach
mit gentgend Fachwissen geplant wurde, kann mit
der Zeit ein artenreicher und 6kologisch wertvoller
Lebensraum in der Stadt entstehen. Insbesondere
fUr Bienen und auch fur Wildbienen ist es wichtig,
dass Lebensraum geschaffen wird. Durch ihre Be-
stdubung sorgen sie fUr etwas ein Drittel unserer
Lebensmittel. Oft wird jedoch das Wohl des Men-
schen Uber andere Ziele gestellt. Der Mensch legt
das Handeln fest, er entscheidet was nutzlich oder
schédlich ist. Das richtige Handeln im Sinne aller
Organismen im Lebensraum Stadt zu erkennen fallt
aus diesem Grund oft schwer.

88

Literaturverzeichnis

Internetquellen

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

Deutsche Wildtier Stiftung. (06.04.2018). Neuer Le-
bensraum ein Stockwerk héher: Dachbe

grinung far Insekten. Verfugbar unter: https:/
www.deutschewildtierstiftung.de/aktuelles/neuer-
lebensraum-ein-stockwerk-hoeher-dachbegrue-
nung-fr-insekten [27.06.2020]

Deutsche Wildtier Stiftung (ohne Datum). Wildbie-
nen. Verflgbar unter: https://www.deutschewild-
tierstiftung.de/wildtiere/wildbienen [04.06.2020]

Gilbert, Oliver L.: Stadtische Okosysteme. Neu-
mann, 1994

Optigrin (ohne Datum). Begrinungsarten: extensi-
ve und intensive Dachbegrinung. Verfugbar unter:
https://www.optigruen.de/fachthemen/extensivin-
tensiv/ [02.07.2020]

Reichholf, Josef H.: Stadtnatur. Eine neue Heimat
fur Tiere und Pflanzen. Oekom Verlag, 2017

Schipke, R. (15.12.2013). Grune Biotope hoch oben
in der City. Verfugbar unter: https://taz.de/Dach-
begruenung-foerdert-Biodiversitaet/!5052841/
[02.07.2020]

Seel, Hans-Jurgen/ Sichler, Ralph/ Fischerlehner,
Brigitte: Mensch-Natur: Zur Psychologie einer pro-
blematischen Beziehung. Westdeutscher Verlag,
1993

Spektrum-Online-Lexikon der Biologie: ,Natur®.
In: spektrum.de. Spektrum Akademischer Verlag,
1999. Verfugbar unter: https://www.spektrum.de/
lexikon/biologie/natur/45439 [28.05.2020]



89

DER OKOLOGISCHE FUSSABDRUCK

Melina Lange | Benjamin Kegler

Inhaltsverzeichnis

8.

Definition - Okologischer FuBabdruck
MaBeinheit

Definition - Biokapazitat

Okologischer Overshoot

Starken und Schwéachen des Konzeptes
Aktuell in Deutschland

Ziele und MaBnahmen

Fazit

Literaturverzeichnis

Abbildungsverzeichnis



1. Definition - Okologischer FuBabdruck

Unter dem 6kologischen FuBabdruck versteht man
die biologisch produktive Flache auf der Erde, wel-
che den Lebensstil und den Lebensstandard eines
Menschen dauerhaft ermdglicht. Der ¢kologische
FuBabdruck gilt als einer der erfolgreichsten Nach-
haltigkeitsindikatoren und stellt so eine bedeuten-
de messbare Kennzahl Uber den Zustand der Erde
in Bezug auf Nachhaltigkeit dar. Er ermdéglicht so
einen Vergleich der Auswirkungen unseres mo-
mentanen Konsums gegentber den zur Verfiagung
stehenden Ressourcen und zeigt auf, wie stark
das Okosystem und die natirlichen Ressourcen
der Erde beansprucht werden. Der 6kologische
FuBabdruck berechnet sich aus Werten der Be-
reiche Ern&hrung, Wohnen, Mobilitadt und Konsum.
Als biologisch produktive Flachen werden bei der
Ermittlung des o©kologischen FuBabdrucks somit
Flachen fur die Produktion von Kleidung, Wasser
und Nahrung, fur die Bereitstellung von Energien,
flr die Bindung des durch menschliche Aktivitaten
freigesetzten Kohlenstoffdioxids, aber auch Fla-
chen fUr die Entsorgung von anfallenden Mull be-
ricksichtigt.

Das Konzept des 6kologischen FuBabdrucks wur-
de 1994 von Mathis Wackernagel, ein Schweizer
Vordenker im Bereich der Nachhaltigkeit, und Wil-
liam Rees, ein kanadischer Okologe und Professor,
entwickelt. Es wurde als Planungswerkzeug fur ge-
meinsames nachhaltiges Handeln der zukUnftigen
menschlichen Lebensweise aufgestellt.

Mathis Wackernagel und William Rees erlauterten
ihr entwickeltes Konzept wie folgt:

,Der okologische FuBabdruck einer [...] Bevolke-
rung (oder Wirtschaft) kann als das Gebiet von
biologisch produktivem Land (und Wasser) in ver-
schiedenen Kategorien wie Ackerland, Weiden,
Waélder usw. definiert werden, das erforderlich
ware, um mit der heutigen Technologie fur die Be-
volkerung:

1. Alle konsumierte Energie und alle materiellen
Ressourcen bereit zu stellen und

2. Allen Abfall zu absorbieren wo auch immer auf
der Erde sich die Flachen befinden.”!
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Abb. 1: Zusammensetzung des 6kologischen FuBabdrucks

2. MaBeinheit

Als MaBeinheit des o©kologischen FuBabdrucks
wird der ,Globale Hektar“, kurz gha, pro Person
und Jahr verwendet. Hierbei handelt es sich um
eine gesonderte Einheit, da die Fruchtbarkeit von
Bdden auf der Erde nicht gleichmé&Big verteilt ist,
unterschiedliche Umwelteinflisse und ein nicht
gleichmaBiger CO2-AusstoB je Region und Land
vorliegt. NaturgemaB sind Berge und Wusten we-
niger fruchtbar als Wiesen oder Ackerland. Die
Verwendung des normalen Hektars wirde die
Kennzahl verfalschen und die zuvor genannten
Faktoren nicht ausreichend berUcksichtigen. Der
okologische FuBabdruck vermittelt so einen Uber-
blick Uber die Lage sowie Einsichten fur einzelne
Regionen und Lander.

3. Definition - Biokapazitat

Die ermittelte GroBe des o©kologischen FuBab-
drucks wird mit der Biokapazitat verglichen. Bei
der Biokapazitat handelt es sich um die biologisch
produktive Flache, welche auf der Erde vorhanden
ist und gibt an, wie viele Ressourcen ein Okosys-
tem regenerieren kann und ist somit das Gegen-
sttick zum Okologischen FuBabdruck.

Abb. 2: Gegenuberstellung des 6kologischen Defizits und der
vorhandenen Ressourcen

1 Elzholz, Stefanie: Der 6kologische FuBabdruck



Es handelt sich somit um eine Gegenlberstel-
lung zwischen bendtigten und vorhandenen Res-
sourcen. Um den Ressourcenbedarf, welcher ein
Mensch braucht, zu decken werden sechs Kate-
gorien benotigt:

1. Ackerland fur Lebensmittel Uber Viehfutter bis
hin zu Biotreibstoff

2. Weideland fur die Haltung von Nutztieren

3. Gewasser fur den Fischfang

4. Waldflache zur Holzgewinnung (Bauholz, Brenn-
holz, Papier etc.)

5. Energieland zur Speicherung von Kohlenstoff

6. Bauland fur Hauser einschl. StraBen und aller 6f-
fentlichen Einrichtungen

Wie der &kologische FuBabdruck wird auch die
Biokapazitat in der MaBeinheit des Globalen Hekt-
ars bemessen.

4. Okologischer Overshoot

Weist der Vergleich zwischen Okologischem FuB-
abdruck und Biokapazitat eine Ubernutzung bzw.
Uberbelastung der Biokapazitat auf, so spricht
man von einem Okologischem Overshoot. Es wer-
den somit mehr nattrliche Ressourcen verbraucht,
als in angemessener Zeit regeneriert werden kénn-
ten. Nach Berechnungen und Recherchen der
Non-Profit-Organisation Global Footprint Network
liegt ein solcher Okologischer Overshoot seit 1971
vor. Dabei ist es besonders problematisch, dass
die Differenz im Laufe der Jahre immer gréBer wur-
de. Bereits im Jahr 2008 lag ein erhebliches Defizit
von ca. 50 % vor. Die Menschheit brauchte zur Er-
fullung ihres Lebensstils und Lebensstandard die
Kapazitat von 1,5 Erden, statt der einen vorhan-
denen Erde — Tendenz steigend — und Uberzieht
so die ihr zur Verfugung stehenden Okobilanz. Zu
den treibenden Faktoren zahlt hierzu vor allem das
weltweite Wirtschafts- und Bevélkerungswachstum
und der rasante Anstieg des Pro-Kopf-Verbrauchs
von Ressourcen. Hinzu kommen die daraus resul-
tierenden Folgen, wie die beschleunigte Entwal-
dung, immer weniger werdende fruchtbare Béden,
sowie das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten
und wachsende Ozonlécher.

Ein solcher Umgang mit den naturlichen Ressour-
cen des Okosystems durch das aufgezeigte Kon-
sumverhalten ist zeitlich begrenzt und fuhrt zur
volligen Erschopfung der vorhandenen Ressour-
cen. Hinzukommt, dass das notwendige Energie-
land das ausgestoBene CO2 nicht vollumfanglich
absorbieren kann. Mit fatalen Folgen in Form von
globaler Erwarmung und Versauerung der Meere
fur die Umwelt. Dies wirkt sich wiederrum negativ
auf die vorhandenen Okosysteme aus, welche die
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notwendigen Ressourcen fur die Menschheit be-
reitstellt.

Ergebnis: Entstehung eines Kreislaufs mit negati-
ven Auswirkungen auf Natur und Mensch.

5. Starken und Schwéchen des Konzeptes

Das entwickelte Konzept des 6kologischen FuB-
abdrucks weist wie jedes andere aufgestellte Kon-
zept Starken und Schwachen auf, welche aber von
Beginn an offen nach auBen kommuniziert werden.
Grundsatzlich wurde das Konzept und dessen Me-
thodik seit Entwicklung im Jahr 1994 nicht veré&n-
dert.

Die Starken des Konzeptes liegen darin, dass es
leicht zu visualisieren und zu kommunizieren ist.
Die Darstellung eines Globalen Hektars ist sehr an-
schaulich. Zudem befasst sich das Konzept nicht
mit Spekulationen Uber zukUnftige Technologien,
Annahmen, Veradnderungen des Konsums oder
dem Lebensstandard. Es zahlen reine Fakten, wel-
che mit vergleichbaren Zahlen aufgestellt werden.
Hingegen weist das Konzept auch Schwachen auf,
wozu unter anderem die Reduktion auf eine Kenn-
gréBe zahlt. Der gewéhlte Ansatz ist nicht fur alle
biologischen Faktoren anwendbar, wie zum Bei-
spiel dem Wasserverbrauch. Nichterneuerbare
Ressourcen, gefahrliche Substanzen oder nicht-
biologische Faktoren werden erst gar nicht be-
rlcksichtigt. Zudem wird die Produktion von CO?,
welche in den meisten Industrielandern mehr als
die Halfte des FuBabdrucks ausmacht, nicht aus-
reichend im Konzept betrachtet. Die Berlcksich-
tigung von Emissionen kommt insgesamt zu kurz.

Generell bietet der 6kologische FuBabdruck jedoch
einen Uberblick tber die Lage fur einzelne Regio-
nen und verdeutlicht auch so ausreichend die Pro-
blematik.

6. Aktuell in Deutschland

Am 5. Mai 2021 haben wir Deutschen unsere Er-
duberlastung erreicht. Das bedeutet, dass unseren
natUrlichen Ressourcen die uns zustehen aufge-
braucht sind. Der deutsche Verbrauch ist so hoch,
dass drei Erden fur die Kompensierung bendtigt
werden. Der Vorsitzende des BUND Hubert Wei-
ger sagt: ,Ab diesem Mittwoch leben wir auf Pump,
aber auf lange Sicht wird die Erde uns keinen
Kredit mehr geben koénnen. Brennende Walder,
schmelzende Gletscher — langst leuchten die roten
Warnlampen des Planeten."?



Da die Lebensweise in den Industrielandern oft viel
groBer ist, als in den weniger entwickelten Landern,
bendtigt unsere gesamte Erde 1,7 Erden um den
Verbrauch an nattrlichen Ressourcen kompensie-
ren zu kdénnen. Deutschland gehort dabei mit zu
den groBten Verschwendern. Wir Menschen ver-
brauchen immer mehr Ressourcen immer schnel-
ler. Aufgrund unseres hohen Energieverbrauchs,
den CO2-AusstoB durch den Verkehr und die Mas-
sentierhaltung, sowie Verunreinigung von Bodden,
Luft und Grundwasser werden die natlrlichen Res-
sourcen immer knapper. Besonders betroffen sind
Ol, Gas, Metall, seltene Erden und Mineralien.

Die Belastung von Wasser, Luft und Boden wachst
zunehmend, dazu tragen besonders die Pestizide,
die Treibhausgase und vor allem der Mull bei. Die
Folge ist ein sowohl 6kologischer, als auch sozialer
unhaltbarer Zustand.

An Hand verschiedener Bereiche lasst sich der
Verbrauch der deutschen Bevdlkerung wie folgt
aufteilen:

Da wéare zum Einen die Ern&dhrung und die Land-
wirtschaft. Wir Deutschen haben einen sehr groB3en
Fleischkonsum, wodurch die Fleischproduktion
hauptséchlich durch Massentierhaltung geférdert
wird. Hinzu kommt, dass das Futter fur die Tiere
aus anderen Landern importiert wird. Wir bedie-
nen uns so zu sagen an vielen landwirtschaftlichen
Flachen im Ausland. Durch den groBen Konsum
werden zunehmend Pestizide und Kunstdinger
verwendet, um moglichst viel und ungeschadigten
Ertrag zu erhalten. Insgesamt tragen die Ern&h-
rung und die Landwirtschalft ein Drittel zu unserem
6kologischen FuBabdruck bei.

Anteil der Lebensmittel am Footprint der Erndhrung

Erndhrung gesamt ca. 1,5 gha

pflanzlicher Anteil W Getreide

M Hilsenfriichte
M Gemiise
Obst
Pflanzendle
Kase
Milch
Eier
| Gefliigel
Schweinefleisch
M Rindfleisch
M Fisch

Quelle: Ecological Footprint Calculator Austria

Abb. 3: Anteil der Lebensmittel am Footprint der Erndhrung

Ein weiterer Bereich wird von Mobilitat und Verkehr
gebildet. Sie tragen rund ein Funftel zum 6kologi-
schen FuBabdruck bei. Dies ist der am stérksten
ansteigende Sektor in Deutschland, da vor allem
der private Autoverkehr und der Flugverkehr im-
mer weiter zunehmen.
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Dazu folgen der Energieverbrauch und der CO2-
AusstoBB. Wir Deutschen brauchten ca. 100 Millio-
nen Hektar zuséatzliche Waldflache, um den Ausstol
an Kohlendioxid durch Walder zu binden. Jedoch
gibt es nicht ausreichend Absorbtionskapazitaten
fur den Kohlendioxid. Dabei tragt die Energie fur
Heizung und Elektrizitat, sowie Rohstoffe fur Wohn-
hauser und der direkte Flachenverbrauch durch
Bebauung und o6ffentliche Infrastruktur einen gro-
Ben Teil zum Verbrauch bei. Ebenso der Verkehr.
Dieser Bereich macht rund ein Viertel unseres 6ko-
logischen FuBabdrucks aus.

Als letzteres betrachten wir den Bereich des Kon-
sums in Bezug auf unsere Walder. Insgesamt
haben wir in Deutschland 11,1 Millionen Hektar
Waldflache. Das sind ca. 31 % unserer gesamten
Flache, wodurch wir zu den waldreichsten Landern
Europas gehéren. Jahrlich werden etwa 60 m® Holz
geschlagen. Jedoch wird unser massiver Holz-,
Mobel- und Papierbedarf Uberwiegend durch Im-
porte abgedeckt. Diese Importe basieren auf in-
dustriellem Holzeinschlag, Raubbau und Brandro-
dung.

Dies hat zur Folge, dass wichtige Funktionen, wie
Wasserspeicherung, Luftreinigung, Schutz der
Bdden, sowie biologische Artenvielfalt der Walder
bedroht werden. Dieser Bereich beansprucht ein
Sechstel des 6kologischen FuBabdrucks, wovon
ein Drittel fur unseren Papierverbrauch verwendet
wird.

,[...] die Menschheit lebt nicht mehr von den ,Zin-
sen” der Natur, sondern verbraucht bereits das
,Kapital” der Erde."® (Greenpeace)

Der dkologische FuBabdruck eines Deutschen

B

_

M Eméhrung
B Wohnen
B Mobilitdt
| Konsumgiiter

25%

COueba: Stefan Giljum, Sustainable Ewope Research Instrute (SERY) 2007

Abb. 4: Der 6kologische FuBabdruck des Deutschen

2 BUND friends of the earth germany: ErdUberlastungs-
tag: Nachhaltigkeit, Ressourcen & Technik, Deutsch-
land wirtschaftet als gébe es drei Erden — Stopp um-
weltschadlicher Subventionen gefordert

3 Greenpeace: Footprint, Der 6kologische FuBabdruck
Deutschlands



7. Ziele und MaBnahmen

Was kann der Deutsche, beziehungsweise die
deutsche Bevélkerung tun, um den Verbrauch zu
verringern? Eines steht fest, der Ressourcenver-
brauch muss mehr als halbiert werden.

,Die Regierung sollte [zum Beispiel] alle offentli-
chen Subventionen streichen, die dem Ziel einer
nachhaltigen Entwicklung entgegenstehen®, sagt
Weiger (Vorsitzender BUND). Schon langer liegen
Ressourcenschutzgesetze dem Umweltbunde-
samtvor, jedoch lasst die rechtliche Verankerung
des Ressourcenschutzes auf sich warten.

Wahrenddessen wird es fur uns mehr als Zeit Ei-
geninitiative zu zeigen. An Hand der zuvor genann-
ten Bereiche, wie Ern&dhrung und Landwirtschatft,
Mobilitat und Verkehr, Energieverbrauch und CO2-
AusstoB und Konsum in Bezug auf unsere Walder
werden moégliche Handlungsweisen dargelegt.

Um den 6kologischen FuBabdruck im Bereich der
Ern&hrung und Landwirtschaft zu verringern, gibt
es die Moglichkeit, dass wir Deutschen einfach we-
niger Fleisch und tierische Produkte konsumieren.
Und wenn wir Fleisch konsumieren, dann nur aus
artgerechter, lokaler Tierhaltung. Wir kénnen auch
auf lokale, den Jahreszeiten angepasste pflanzli-
che Produkte und Lebensmittel, wenn immer még-
lich aus biologischem Anbau zurtckgreifen. ,Zum
Schutz von Ressourcen sieht der BUND zudem
bei der industriellen Landwirtschaft dringenden
Handlungsbedarf. ,Durch die industrielle Tier-
haltung fallen enorme Mengen Gulle an, die das
Grundwasser, Flisse, Seen und Meere mit Nitrat
und die Atmosphéare mit Ammoniak belasten. We-
gen Monokulturen und Pestiziden gehen nattrliche
Lebensrdume fur Insekten und andere Tiere ver-
loren, der Artenschwund dadurch ist rasant. Damit
die Landwirtschaft weiterhin unsere Lebensgrund-
lagen erhalten kann, muss sie dringend klima- und
umweltfreundlicher werden*, so der BUND-Vorsit-
zende."*

Den Energieverbrauch durch Mobilitat und Verkehr
l&sst sich durch einen Mix aus politischen, techni-
schen und persénlichen MaBnahmen reduzieren.
Einfache SofortmaBnahmen sind zum Beispiel:
Ausbau von Fahrradwegen, niedrigere Geschwin-
digkeiten und Tempolimits in Ballungsgebieten,
sowie der Ausbau des Netztes der offentlichen
Verkehrsmittel und Férderung der Regionalverbin-
dungen.

Durch die Reduzierung des Auto- und Flugver-
kehrs wird ein groBer Teil des CO2-AusstoBes
verringert. Der Energieverbrauch kann zusatzlich
reduziert werden, ohne EinbuBen in der Lebens-
qualitat zu haben. Man kann beispielsweise Oko
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strom und energiesparende Gerate verwenden,
oder mehr Niedrigenergiehduser bauen, bezie-
hungsweise Hauser sanieren und modernisieren,
damit sie einen geringeren Energieverbrauch ha-
ben. Greenpeace stellt dazu eine Faustregel ,4xF*
auf: ,[...] 1. Fliegen drastisch reduzieren, 2. wenig,
nie alleine und langsam Auto fahren, 3. weniger
Fleisch und tierische Produkte, dafir heimisch und
biologisch und 4. wohnen wie im Fass: kompakt,
gedammt und offentlich erreichbar.”®

Das Umdenken muss nicht nur bei jedem einzel-
nen, sondern auch auf gesellschaftlicher Ebene
erfolgen. Zum Einen muss die Nachfrage nach
okologischen, zukunftsorientierten Produkten und
Dienstleistungen gestarkt und das politische Wahl-
verhalten an zukunftsfahigen Programmen orien-
tiert werden. Zum Anderen sind ,unsere Okosys-
teme weltweit [...] durch Raubbau und die Folgen
des Ubermé&Bigen Konsums stark unter Druck. Wir
brauchen bessere politische Anreize fur Industrie
und Bevolkerung, um naturliche Rohstoffe zu scho-
nen und Mull zu vermeiden. Dazu gehdren Mehr-
weg, Recycling und geschlossene Wertstoffkreis-
laufe, besonders fur Plastik.” (Weiger, Vorsitzender
BUND)®

Abbildung 5: Die Veranderung liegt in unseren Handen

4 BUND friends of the earth germany: Erduberlastungs
tag: Nachhaltigkeit, Ressourcen & Technik, Deutsch-
land wirtschaftet als gabe es drei Erden — Stopp um
weltschadlicher Subventionen gefordert

5 Greenpeace: Footprint, Der 6kologische FuBabdruck
Deutschlands
6 BUND friends of the earth germany: Erduberlastungs

tag: Nachhaltigkeit, Ressourcen & Technik, Deutsch-
land wirtschaftet als gabe es drei Erden — Stopp um
weltschadlicher Subventionen gefordert

7 Greenpeace: Footprint, Der 6kologische FuBabdruck
Deutschlands



8. Fazit

Der 6kologische FuBabdruckist ein wichtiger Nach-
haltigkeitsindikator, der den Verbrauch unserer na-
turlichen Ressourcen im Bereich der Erndhrung,
Wohnen, Mobilitdt und Konsums angibt. Das von
Wackernagel und Rees entwickelte Konzept dient
als Planungswerkzeug fur ein gemeinsames nach-
haltiges Handeln der zukunftigen menschlichen
Lebensweise. Der 6kologische Overshoot zeigt
deutlich auf, dass die Ressourcen nur begrenzt
zur Verfugung stehen. An dem Verbrauch der
deutschen Bevdlkerung wird sichtbar, dass sich
unbedingt etwas an dem Lebensstil jedes Einzel-
nen verandern muss. Nicht nur bei den Deutschen,
sondern vor allem bei der Bevoélkerung der Indus-
trielander. Bei jedem Menschen muss ein Umden-
ken stattfinden, damit gemeinsam dieses eine Ziel
der Reduzierung des 6kologischen FuBabdrucks
umgesetzt werden kann.

Die Menschheit muss die Natur wieder mehr zu
schéatzen wissen und bescheiden mit den Ressour-
cen der Welt umgehen. Der Bezug zur Natur muss
wiederhergestellt werden, denn der 6kologische
und soziale unhaltbare Zustand ist nicht weiter
tragbar. Mit politischer Unterstitzung muss jedes
Individuum in diese Richtung geleitet werden. Wie
Mahatma Gandhi sagt: ,Sei die Veranderung, die
du bewirken willst.“” (Greenpeace)
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1. Einleitung

~Jeder muss seinen Teil beitragen, Neues wagen,
Ideen in die Welt setzen” - Oscar Niemeyer

Der Mensch verldsst sich im alltaglichen Leben
immer mehr auf Technik. Sie Ubernimmt regelrecht
die Kontrolle Uber das Leben. Dies findet sich auch
bei technischen Einrichtungen bei Gebauden wie-
der. Komplexe Vorgange kénnen nicht mehr nach-
vollzogen werden und spezielles Fachwissen wird
bendtigt. Fur viele Menschen wird der hohe Tech-
nisierungsgrad zum Problem und fuhrt immer mehr
zum Wunsch nach einfachen Lésungen.

Die heutigen Klimaschutz- und Nachhaltigkeits-
ziele bestimmen aktuell die Anforderungen an das
Bauen. Gebaude mussen effizienter und nachhalti-
ger geplant werden. In der Architektur trifft man im-
mer haufiger auf sogenannte ,LowTech-Gebaude®.
Im Gegenteil zur Hightech-Architektur werden die
Ziele der Nachhaltigkeit und Energieeffizienz nicht
durch komplexe Gebdaudetechnik bestimmt, son-
dern durch einfache Systeme, natirliche Prinzipien
und architektonische Lésungen.

Diese Herangehensweise ist nicht neu, sie entwi-
ckelte sich Uber Jahrhunderte in der Architektur
samtlicher Regionen. Die Anpassung an das je-
weilige Klima und die richtige Form der Behausung
war schon immer eine Voraussetzung fur das Uber-
leben. Die Konstruktionstechniken entsprachen
den klimatischen, geografischen und materiellen
Gegebenheiten des Ortes und entwickelten eine
regionale Baukultur.'

In dieser Arbeit beschéftigen wir uns mit der Frage:
Wie viel Technik brauchen nachhaltige Geb&aude?
Ist LowTech eine Mdglichkeit hin zur nachhaltigen
Architektur?

Abb. 1: Das Blrogebaude 2226. Ein Stereotyp fur das Low-Tech
Bauen, Baumschlager Eberle Architekten, Foto: archphoto.inc
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2. Wie viel Technik brauchen nachhaltige
Gebéaude?

2.1 Definition LowTech-Gebaude

Der Begriff LowTech ist nicht eindeutig definiert,
da er abhangig vom gewartigen Technikstand ist
LowTech bezeichnet viel mehr eine Planungsphilo-
sophie. Als Gegenbewegung zu HighTech ist das
Motiv von einer LowTech-Architektur ein Gebaude,
das weniger abh&angig von der Nutzung von Tech-
nologien ist, weshalb der Gebrauch von Techno-
logien auf das Notwendigste reduziert wird. Ziel
dabei ist es ,Nachhaltigkeit und Energieeffizienz
durch die Nutzung einfacher Systeme und natur-
licher Wirkprinzipien zu erreichen®.2 Unter BerUck-
sichtigung der lokalen Bedingungen werden regio-
nale Materialen in funktionellen Geb&udekonzepten
verwendet, die sich durch eine einfache Handha-
bung, Langlebigkeit und Suffizienz kennzeichnen
und in enger Abstimmung mit den lokalen Umwelt-
bedingungen geplant werden. LowTech-Gebaude
werden in ihrem gesamten Lebenszyklus bewertet,
dazu z&hlt beispielsweise die Energieeffizienz im
Betrieb, wie auch der Verbrauch an grauer Energie
und die Recyclingfahigkeit der Materialien. Daher
sind die baulichen Komponenten dauerhaft wie
auch ressourcenschonend auszuwahlen, auf eine
gute Ruckbaufahigkeit ist zu achten. Die energie-
effiziente und kostengunstige Architektur besitzt
bei einem sehr geringen Energiebedarf einen ho-
hen Anteil an erneuerbaren Energien in der War-
me- und Stromversorgung, erfullt die Bedurfnisse
aller Generationen seiner Nutzer das ganze Jahr
Uber und weist eine selbsterklarende Bedienung
auf, die planerisch, baukonstruktiv und bei der Ge-
baudetechnik umzusetzen ist. Die Barrierefreiheit,
Zuganglichkeit und Verstandlichkeit fur alle Gene-
rationen ist ein wichtiges Merkmal eines LowTech-
Gebaudes.®

2.2 Anforderungen an ein LowTech-Gebaude

Um auf hochkomplexe Geb&udetechnologie ver-
zichten zu kénnen und dennoch allen heutigen An-
forderungen im Spannungsfeld zwischen Effizienz
und Komfort gerecht zu werden, bedarf es zielge-
rechte planerischer Strategien. Zunachst sollten
alle méglichen passiven MaBBnahmen, sogenannte
architektonische Strategien, ausgenutzt werden.
Im Planungsprozess werden grundlegende Ent-
scheidungen hinsichtlich Gestalt und Typologie
getroffen, welche wirksame Faktoren bezuglich
Ressourcen und Energieoptimierung wie Gebau-
deform, Orientierung, Grundrisstypologie und Off-
nungsverhalten festlegen.* Bei der Frage: ,Wie viel
Technik brauchen nachhaltige Gebaude?", muss
die reine Gebaudetechnik auf das notigste be-



grenzt und immer im Gesamten mit den Themen-
feldern Baukonstruktion und ressourcenschonen-
den Materialien gesehen werden. Wichtig ist eine
ganzheitliche Betrachtung sowohl des Raumes so-
wie des Gebaudes und die Verwendung natdrlich
vorhandener Ressourcen.

2.2.1 Baukonstruktion

Bei der Baukonstruktion sind eine gute Sanierbar-
keit und hohe Flexibilitat gefordert. Die Dauerhaf-
tigkeit der Konstruktion ist eines der wichtigsten
Aspekte. Alle baukonstruktiven Elemente unter-
stitzen die Behaglichkeitsanforderungen durch
hohe Ausfuhrungsqualitat. Die Behaglichkeit im
LowTech-Gebaude ist gepragt durch hohen ther-
mischen Komfort, beste Luftqualitat und einen ho-
hen Tageslichtanteil. Grundsatzlich wird ein weit-
gefassterer Ansatz als in den jeweils relevanten
Normen vorausgesetzt, um ein LowTech-Gebaude
realisieren zu kénnen. Beispielsweise kdnnen be-
wusst hdéhere Temperaturen im Sommer oder we-
niger als 20° Celsius im Winter in Kauf genommen
werden, wenn damit auf zuséatzliche technische
Komponenten verzichtet werden kann.

Des Weiteren kann eine intelligente Nutzung von
solarer Strahlung komplexe Gebaudetechnik erset-
zen. ,Das Sonnenhaus des Sokrates (469-397 v.
Chr.) — ein 2.500 Jahre altes Konzept des griechi-
schen Philosophen — zeigte bereits, wie die Sonne
auch ohne technischen Aufwand passiv genutzt
werden kann."®

Schnitt

Grundriss

Abb. 2: Das ideale Haus des Sokrates nach der Beschreibung
von Xenophon

2.2.2 Gebaudetechnik

Die Gebaudetechnik ist auf unbedingt notwendi-
ge Komponenten begrenzt. Einfache Wartung und
Unterhalt der verbleibenden technischen Kom-
ponenten stehen immer im Vordergrund. Grund-
satzlich gilt, dass der Verzicht nicht zu héherem
Energieverbrauch oder geringerer Effizienz fUhren
sollte. Dabei sollen alle technischen Komponen-
ten bewusst einfach, z.B. mechanisch gestaltet
werden. Intelligente Lésungen sind ausdrucklich
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gewlnscht, geplante Obsoleszenz flhrt dagegen
zum Ausschluss der technischen Komponente.
Einzelkomponenten sollen austauschbar, robust,
reparabel und ohne erhéhten Aufwand wieder-
herzustellen 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 fuhren. Die Haustech-
nik muss mit ihren viel klrzeren Erneuerungszyklen
auf Wirtschaftlichkeit gepruft werden.

2.2.3. Materialien

Unerlasslich fur die Umsetzung nachhaltiger, ener-
gieeffizienter und ressourcenschonender Gebaude
ist eine materialgerechte Planung. Die baulichen
Komponenten sind dauerhaft und ressourcen-
schonend auszuwdéhlen. Dies setzt voraus, dass
die Baustoffe aus nachwachsenden, gut recycle-
baren und lange verfugbaren Rohstoffen bestehen,
die bereits bei der Herstellung nur sehr geringe
Umweltbelastungen verursachen. Die Umweltpro-
duktdeklaration (engl. Environmental Product De-
klaration, EPD) trifft eine Aussage Uber die Nach-
haltigkeit und die Umwelteinflisse von Baustoffen
und beinhaltet 6kobilanzierte Indikatoren. Diese
Indikatoren beschreiben die Auswirkungen einzel-
ner Produkte bzw. Baustoffe, zum Beispiel hinsicht-
lich des Treibhauseffekts oder des Verbrauchs von
grauer Energie. Auch die Ressourceneffizienz ist
ein groBer Bestandteil der EPD, denn ressourcen-
effiziente Baustoffe sind lokal vorratige Materialien
mit rohstoffnahen Produktformen, aus denen kiurze-
re Transportwege und somit geringere Schadstoff-
belastungen resultieren.®

Vgl. Schittich, 2005, S. 11.

2 OV:,Lowtech vs. Hightech-Mit weniger Technologi in
Gebauden zu mehr Nachhaltigkeit* in
www.forum-verlag.com

3 Haselsteiner, Edeltraud: ,Low Tech - High Effect!1 Teil 1:
Nachhaltige Lowtech-Gebaude?* in www.bauforum.at
4 Vgl. Haselsteiner, Edeltraud: ,Low Tech - High Effect!1

Teil 1: Nachhaltige Lowtech-Geb&aude?" in
www.bauforum.at

5 Ebd.

6 OV: ,_Nachhaltig Bauen: Auswahl der Baustoffe* in
www.baunetzwissen.de



Umweltgutesiegel zeigen dabei die Umwelt- und
Gesundheitsvertraglichkeit an. Diese unterliegen
strengen Kriterien und werden umfangreich ge-
pruft. Allerdings sollten Baustoffe nie einzeln be-
trachtet werden, sondern immer im Gebaudekon-
text. Vor allem betrifft dies die Lebensdauer von
Materialien, denn Baustoffe mit &hnlich langen
Lebenszyklen gewahrleisten, dass weniger Bau-
teile ausgetauscht werden mussen und kein gro-
Ber Aufwand bzw. keine hohen Kosten aufgrund
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
auBerdem austauschbar, gut trennbar und nicht
fest miteinander verbunden, weshalb Verbund-
konstruktionen zu vermeiden sind.”
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Abb. 3: Tabelle Gutesiegel. Entnommen aus Nachhaltig konst-
ruieren (2014): El kouli, Sebastian, Dipl.-Ing., John, Viola, Dr. Sc.
ETH Zurich, Dipl.-Ing., Z&ume, Martin, Dipl.-Ing., S. 22.

2.3 LowTech im Kontext Nachhaltigen Bauens

2.3.1. Okologie

Abb. 4: Lehmhaus Rauch in Schlins von Boltshauser Architek-
ten, ein Prototyp gelungener Lowtech-Architektur. Foto: Beat
Buhler

Die Okologie beschreibt eine klima- und ressour-
censchonende Bauweise, die Uberwiegend die
vorhandenen Umweltressourcen, wie beispielswei-
se das Klima, den Standort und die Herkunft, fur
den Betrieb des Gebaudes nutzt.? Bei der 6kolo-
gischen Bewertung wird dabei die Schonung von
Ressourcen und der optimale Einsatz von Baupro-
dukten und -materialien bertcksichtigt, ebenso wie
die Reduzierung des Verbrauchs von Medien wie
Wasser, Strom und Heizung, wie auch die Verrin-
gerung der Umweltbelastung.® Im Fokus der Oko-
logie steht dabei der Schutz der Okosysteme wie
auch die Schonung von naturlichen Ressourcen.
Da der Energie- und Rohstoffbedarf wéhrend der
Herstellungs-, Errichtungs-, Nutzungs- und Ent-
sorgungsphase erhebliche Eingriffe in bestehende
Okosysteme verursacht, haben Geb&ude immense
Energie- und Stoffstrome wie auch Wirkungen auf
die lokale und globale Umwelt zur Folge. Eine Mi-
nimierung des Energieverbrauchs sowie der Um-
weltwirkungen kann dabei durch eine optimierte
Auswahl von Bauteilen und Energietragern erfol-
gen. Als Instrument fUr die globale dkologische Be-
wertung von Gebauden dient die Okobilanzierung.
Die Berechnung von Wirkungsbilanzdaten fuhrt zu
einer Objektivierung und stellt einen global aus-
gerichteten Bewertungsansatz dar. In diesem wird
auch die Effizienz, also die Optimierungspotenzia-
le, wie auch die Suffizienz, also die Reduktion auf
das Notwendige, mit inbegriffen, was sich positiv
auf den Schutz von Okosystemen und nattrlichen
Ressourcen auswirkt.™

7 El khouli, Sebastian, Dipl-Ing., John, Viola, Dr. Sc. ETH
Zurich, Dipl.-Ing, Zeumer, Martin, Dipl.-Ing.: ,Nachhaltig
konstruieren” in DETAIL Green Books, S. 21ff.

8 Haselsteiner, Edeltraud: ,Low Tech - High Effect!1
Teil 1: Nachhaltige Lowtech-Gebaude?” in
www.bauforum.at

9 OV: ,_Nachhaltig Bauen: Faktoren/Kategorien des
nachhaltigen Bauens® in www.baunetzwissen.de
10 Bundesinstitut fur Bau, Stadt und Raumforschung

(BBSR) im Bundesamt fur Bauwesen und Raum-
ordnung (BBR) Referat || 5-Nachhaltiges Bauen:
,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® in
www.nachhaltigesbauen.de



2.3.2 Okonomie

Die Okonomie beschreibt eine ,suffiziente, robuste
und kosteneffiziente Bauweise, die einen reduzier-
ten Technikanteil Uber den gesamten Lebenszyk-
lus (Herstellung - Betrieb - Ruckbau) anstrebt”.™
Okonomisch bewertet werden dabei die Anschaf-
fungs- und Errichtungskosten, Baufolgekosten,
wie auch Ruckbaukosten. Oftmals wirken sich die
Baufolgekosten bei der Betrachtung der Lebens-
zykluskosten negativ aus, da beispielsweise die
Nutzungskosten oder Wartungs-/Instandsetzungs-
kosten hoch ausfallen.” Neben den Lebenszyklus-
kosten steht ebenfalls die Wirtschaftlichkeit und
die Wertstabilitat im Fokus. Dabei spiegelt sich die
okonomische Qualitat im Grad der Umsetzung der
Minimierung der Lebenszykluskosten, der Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit und dem Erhalt von
Kapital und (Gebaude-) Wert wieder. Somit steht
das Gebaude samt Betrieb im Fokus, wodurch ei-
nerseits Kosten verursacht und andererseits Subs-
tanzwerte geschaffen bzw. erhalten werden.®

2.3.3 Soziales

Das Soziale beschreibt eine bedlrfnisangemesse-
ne Bauweise, die Komfortstandards gewahrleistet,
eine ausreichende Versorgung und Entsorgung si-
cherstellt sowie Gefédhrdungspotenziale und Nah-
rungsmittelkonkurrenz ausschlieBt. Zum Sozialen
gehoért auch das Kulturelle, also eine einfache,
verstandliche und auf Eigenstandigkeit basieren-
de Bauweise, die zur Starkung des Selbstbaus,
der selbsttatigen Wartung und Pflege wie auch
der regionalen Baukultur beitragt.9 Neben der
Asthetik und der Gestaltung wird auch die Behag-
lichkeit und der Gesundheitsschutz sozio-kulturell
bewertet. Unterschieden wird dabei in thermische
(Raumtemperatur), akustische (Schallschutz) und
visuelle (Belichtung) Behaglichkeit, die ebenso
wie die Verwendung von emissionsarmen Bau-
produkten Einfluss auf das Geb&ude und deren
Nutzer nimmt.10 Es muUssen also samtliche Fak-
toren betrachtet werden, da diese Einfluss auf die
soziale und kulturelle Identitdt des Menschen und
sein Wertempfinden nehmen. Bei der Beurteilung
eines Gebaudes durch die Nutzer haben dement-
sprechend sozio-kulturelle und funktionale Aspekte
eine groBe Bedeutung, da eine hohe Nutzerzufrie-
denheit im Sinne der Nachhaltigkeit zu einer be-
sonderen Wertschatzung und Wertbestandigkeit
eines Gebaudes fuhrt. Im Fokus steht dabei die Be-
wahrung von Gesundheit, Sicherheit und Behag-
lichkeit, die Gewahrleistung von Funktionalitat wie
auch die Sicherung der gestalterischen und stadte-
baulichen Qualitat. Im Zusammenwirken haben all
diese Faktoren Einfluss auf den Geb&udeentwurf,
die Materialwahl, die Baukonstruktion, wie auch die
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Anlagentechnik und sind bereits in den frihen Pla-
nungsphasen miteinzubeziehen. Beeinflusst wird
die sozio-kulturelle Identitat des Menschen auBer-
dem auch durch das Erscheinungsbild des Gebau-
des und seiner unmittelbaren Umgebung, weshalb
auch die stadtebauliche Integration und die Gestal-
tung eine wichtige Rolle spielt. ™

3. Fazit

Wie viel Technik brauchen nun nachhaltige Gebau-
de?

Ob wenig technisierte Geb&ude heutzutage er-
folgreich sein kénnen, hangt stark von der Verein-
barkeit mit den heutigen Standards, Normen und
Vorschriften ab. Da es aktuell keine Standards und
Normen zu den LowTech-Methoden gibt, muss
jedes Konzept individuell gepruft werden, was
die Planung von LowTech-Gebauden besonders
aufwendig macht. Wie viel Technik in einem Ge-
baude notwendig ist, bestimmen groBtenteils die
Nutzeranspriche - je hoher die Anspriche, desto
schwerer sind diese mit LowTech-Lésungen zu
vereinbaren. Der Gebaudekontext und seine Um-
gebung sollten daher wahrend des gesamten Le-
benszyklus betrachtet werden. Fur die Realisierung
und den erfolgreichen Betrieb von LowTech-Ge-
bauden bedarf es komplexe Planungswerkzeuge.
So ist beispielsweise der sensible Umgang mit den
vorhandenen Moglichkeiten und eine umfassende
Planung im Vorfeld von Bedeutung. Darauf bauend
sollte bei der Erstellung von Gebauden folglich im-
mer der lokale Kontext beachtet werden und die
passive Nutzung von Umweltpotenzialen wie auch
die aktive Beeinflussung der Funktionalitdt durch
Technik abgewogen und sinnvoll kombiniert wer-
den.

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 Raum-
ordnung (BBR) Referat Il 5-Nachhaltiges Bauen:
,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® in
www.nachhaltigesbauen.de

Ebd.
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13
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Beim Vergleich von LowTech-Geb&uden ist die
Problematik die Systemgrenzen festzulegen, denn
wenn diese nicht einheitlich festgelegt werden,
wird ein Vergleich nie eindeutig méglich sein. Da
aktuell noch kein umfassendes und praktikables
Bewertungssystem existiert, herrscht in diesem Be-
reich noch Forschungsbedarf, wenn der LowTech-
Aspekt zukUnftig in eine Nachhaltigkeitsbewertung
miteinbezogen werden soll.

Technik komplett zu vermeiden ist zum einen nicht
mit den ga&ngigen Standards und Nutzerbedurfnis-
sen vereinbar und zum anderen kein zeitgemaBer
Ansatz, da Technik in der heutigen Zeit kaum weg-
zudenken ist. Und das sollte auch nicht das Ziel
einer LowTech-Entwicklung sein. Eine klare Tren-
nung von LowTech und Hightech ist demnach nicht
maoglich, jedoch steckt in der Kombination von bei-
dem ein hohes Potential fur nachhaltiges Bauen.
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1. Einleitung

Fir die Transformation von einer Wegwerf zu einer
nachhaltigen und ressourcenschonenden Gesell-
schaft ist die Abfallvermeidung ein wichtiger Be-
standteil. Jeder Einzelne kann daran mitwirken, in
dem er moglichst Produkte kauft, die nicht oder
gering verpackt sind. Daflir entstehen immer mehr
Geschéfte, die sich diese Idee auf die Fahnen
geschrieben haben. In unverpackt Laden kann
man einkaufen und produziert dabei wenig Verpa-
ckungsmdill.’

Im Baugewerbe wird die Millvermeidung ein im-
mer wichtigeres Thema. Durch den groBlen Be-
stand an Gebduden in Deutschland wird die Not-
wendigkeit eines Teil- bzw. vollstindigen Abrisses
immer wichtiger. Daraus resultiert ein Grofteil der
Abfdlle aus dem Baugewerbe. Eine Vermeidung
von Abfall beim Bau und Umbau von Gebduden ist
sinnvoll. Schon mit wenigen MalBnahmen kann viel
erreicht werden.

Das Konzept des Urban Minings sieht unsere
Gebadude als Wertstofflager, die man erschlieen
kann, wenn das Lebensende eines Hauses ge-
kommen ist.

2. Abfallaufkommen in Deutschland

In Deutschland fielen im Jahre 2018 417,2 Millio-
nen Tonnen Mill an. Der groB3te Teil davon entfiel
auf den Bausektor mit 228,17 Millionen Tonnen. Von
diesen waren 218,8 Millionen Tonnen mineralische
Abfille.

Abfille)

= Siedungaabfall

[ e T

Abb. 1: Abfallaufkommen, Statistisches Bundesamt, Abfallbi-
lanz, Wiesbaden, verschiedene Jahrgange
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Statistisch erfasste Mengen mineralischer Bauabfille 2018

= Straenaufbruch
14,1 Mio. t
(6,4 %)

* Boden und Steine
130,3 Mio. t
(59,6 %)

Bauschutt
59,8 Mio. t
@7,3%)

Gesamt:
218,8 Millionen Tonnen

= Baustellenabfille
14,0 Mio. t
(6,4 %)

= Bauabfille auf Gipsbasis
0,6 Mio. t
(0,3%)

Abb. 2: Mineralische Bauabfélle 2018, Monitoring-Bericht Kreis-
laufwirtschaft Bau, 2021

2.1 Abfallvermeidung im Neubau

Um Abfélle beim Neubau zu verringern, kdnnen
wenige Mallnahmen schon viel bewirken. Viele
Gebdude werden abgerissen, nicht weil struktu-
relle Probleme es notig machen, sondern weil die
Bauten nicht mehr gebraucht werden oder zu un-
flexibel sind, um sie Umnutzen zu kénnen.? Es kann
also von Vorteil sein, moglichst flexible Grundrisse
zu planen.

Ein Grof3teil des mineralischen Abfalls entféllt auf
Aushub aus der Baugrube. Auch dieser Abraum
ist meist durch die umgebenden Strukturen konta-
miniert und deshalb deponierungspflichtig.®> Durch
neue Materialien ist der Keller als Feuchtigkeitsbar-
riere nicht mehr notwendig und auch der Platzbe-
darf fir Heizungsanlagen ist sukzessiv gesunken.
Deshalb kann ein Anheben oder Weglassen des
Kellers den anfallenden Abraum und damit Abfall
und Kosten senken.*

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Materialzusam-
menstellung, aus dem das Haus gebaut werden
soll. Verbundwerkstoffe werden durch ihre Verkle-
bung meist als Sondermdll eingestuft und kdénnen
nicht mehr recycelt werden.® Trennbare Materialien
kdnnen also im Vorhinein Kosten sparen. Es ermdg-
licht aber auch, alte Bauteile teilweise oder ganz
zurlickzubauen und sie an anderer Stelle wieder
zu verwenden. Solche Spolien kdnnen auch schon
beim Neubau eines Hauses verwendet werden,
genau wie Recycling Materialien® Am besten ware
aus Holz zu bauen. Es ist ein nachwachsender
Rohstoff, der einfach zurtckzubauen ist und leicht
recycelt werden kann.

1 Vgl. unverpackt e.V.

2 Vgl. Effizienzhaus-online, Haussanierung oder Abriss

3 Vgl. Preuss, S. (2018), 30.000 Euro kostet allein die
Baugrube

4 Vgl. Rabai, B. (2017), Die Vorteile der Bodenplatte
gegentiber dem Keller

5 Vgl. Grund-Ludwig, P. (2016), Abfallverordnung

macht alte EPS-Dammung zu Sondermdill



Mulltrennung auf der Baustelle kann Entsorgungs-
kosten schon beim Bau reduzieren, da der Ent-
sorger nicht teuren Mischabfall annehmen muss,
sondern schon vorsortierte Stoffabfalle bekommt,
die er leichter wieder in den Materialkreislauf ab-
geben kann.’

2.1 Abfallvermeidung beim Bauen im Bestand

Beim Bauen im Bestand kann man sich an den Mal3-
nahmen orientieren, die auch fir einen Neubau gelten.
Bevor man aber neu aufbaut, gibt es die Phase des Ab-
bruchs. In dieser Phase wird ein Gebaude darauf vor-
bereitet, umgebaut zu werden. Zum Beispiel werden
Mobel entfernt, Tiren und Fenster ausgebaut, Putz
abgeschlagen und Wande entfernt. Alles, was nicht
mehr bendtigt wird, muss aber nicht als Mill entsorgt
werden. So kénnen Mobel, Tiiren, Fenster und dhnliche
Bauteile ausgebaut werden und entweder wiederver-
wertet werden oder an Bauteilbdrsen weiterverkauft
werden. Am Rohbau sollten so wenig Anderungen
vorgenommen werden wie moglich. Sollte es doch zu
Abbrucharbeiten kommen, ist es wichtig, mit zertifi-
zierten Fachfirmen zu arbeiten. Sie kdnnen Bauabfille
der Wiederverwertung zufiihren. So kdnnen Abbruch-
ziegel, nach dem sie aufgearbeitet wurden und einen
Drucktest Gberstanden haben, wieder als Baumaterial
verwendet werden.

Beim Neubau wie beim Bauen im Bestand, gilt
dass die Bauherr:innen zur fachgerechten Entsor-
gung verpflichtet sind und auch belegen koénnen
missen.8 AuBerdem sind Lieferanten zur Mitnah-
me von Verpackungen verpflichtet um diese dem
Wertstoffkreislauf wieder zufiihren zu kdnnen.?

Bei der Wahl der Abbruch Firma sollte man auf das
RAL Gutezeichen achten.

RAL

GUTEZEICHEN

ABBRUCHARBEITEN

Abb. 3: RAL Gutezeichen, RAL Gutegemeinschaft

3. Urban Mining

Das Konzept Urban Mining (dt. ,Stadtischer Berg-
bau”) basiert auf der Idee, die Stadt als Rohstoff-
mine zu betrachten. Es geht einfach gesagt um
jede dicht besiedelte, industrialisierte Stadt. Vor al-
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lem in den Grof3stadten der Industrieldnder haben
sich in den letzten Jahrzehnten riesige Mengen an
Rohstoffen angehduft, die in Gebduden der Infra-
struktur und auch in Konsumgiitern wie Pkws und
Elektrogerdten verbaut sind.™

Besonders seit der Industrialisierung werden in den
Industriestaaten immer mehr Ressourcen verarbei-
tet. Der Bedarf an Ressourcen steigt auch durch
das gegenwiértige Konsumverhalten, welches ein
hohes Abfallaufkommen verursacht. Aufgrund der
ungleichen Verteilung von Rohstoffen auf der Erde
sind einige durch Forderungen aus der ndheren
Umgebung und andere durch Importe aus dem
nahen und fernen Ausland bezogen worden. Der
Importanteil féllt in Deutschland sehr hoch aus, da
es sich um eine relativ rohstoffarme Region han-
delt.”'? Durch die Verarbeitung und Verwendung
dieser Rohstoffe Uber Jahrzehnte hinweg haben
sich erhebliche Mengen verschiedenster Rohstoffe
angehduft. Hier spricht man daher von anthropo-
genen, also menschengemachten Rohstofflagern.
Anders als in den natirlichen Quellen liegen die
Rohstoffe in den Stadten nicht in ihrer Urform vor,
sondern in verarbeiteter Form. Diese Rohstoffe be-
zeichnet man daher als Sekundarrohstoffe — ent-
gegen der neu aus der Natur abgebauten Primar-
rohstoffe. Aus diesem Grund bedarf es meist einer
Aufbereitung. Als Beispiele fiir wichtige Sekundar-
rohstoffe sind eine Vielzahl an Materialien und Pro-
dukten zu nennen: Ziegel, Beton, Gips, Glas, Holz,
Stahl sowie insbesondere auch Metalle wie Kupfer,
Aluminium, Kobalt uvm. Um einen Vergleichswert
zur Einschdtzung der Situation zu nennen, konnte
man die deutschen Bahnhofe in Betracht ziehen,
denn alleine in diesen sind schatzungsweise 32
Millionen Tonnen Rohstoffe gebunden.

Urban Mining ist das Konzept, welches erfasst, wo
diese Rohstofflager sich befinden, wann die Sekun-
darrohstoffe frei werden und wie viel jeweils in wel-
cher Form vorhanden ist. Fiir die Nutzung ist das
frihestmogliche Auffinden dieser wertvollen Quel-
len von grof3er Bedeutung, werden kann.™

6 Vgl. bauteilnetz Deutschland, Die Idee

7 Vgl. ecoservice24, Schutt oder Mischabfall - alles
das selbe?

8 Vgl. krwg § 50 Nachweispflicht

9 Vgl. Salewski, P. (2019) Pflicht zur Riicknahme von

Paletten und sonstigen Transportverpackungen beim
Speditionsversand an Verbraucher nach VerpackG

10 Vgl. Umweltbundesamt (2017), Urban Mining

11 Vgl. Ebd.

12 Vgl. Scherff, V. (2017), Urban Mining - Der verborge
ne Rohbauschatz in der Stadt
13 Vgl. Ebd.
14 Vgl. Umweltbundesamt (2017) Urban Mining
Sekundarrohstoffe sollen idealerweise den Ein-



satz von Primdrrohstoffen komplett da damit die
Planung und Weiterverarbeitung am effektivsten
ablaufen und der hochste Ertrag erzielt ersetzen
und in sich eine Kreislaufwirtschaft ermaoglichen.
Die Grafik (Abb. 4) stellt sehr vereinfacht, aber an-
schaulich das Prinzip des in sich geschlossenen
Baustoffkreislaufes dar. Somit ist Urban Mining mit
den Worten des Umweltbundesamtes die ,integra-
le Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers mit
dem Ziel, aus langlebigen Gitern [...] Sekundar-
rohstoffe zu gewinnen” (Umweltbundesamt).’

Mit einhergehen natirlich auch viele andere Vortei-
le. Die Reduktion der Nutzung von Primarrohstoffen
schiitzt die Okosysteme vor weiterer Zerstérung
durch die Foérderung bzw. den Abbau. AuBerdem
gibt sie weniger entwickelten Léndern die Moglich-
keit, die eigenen Ressourcen zu nutzen, statt diese
am harten globalen Markt an die Industrieldnder
zu verlieren. Andersherum gewinnen die Industrie-
ldnder eine zusatzliche Quelle im Inland und Un-
abhdngigkeit von den Forderlandern.’® Somit sind
diese Lander auch unabhéngiger von den meist
schlechteren Arbeitsbedingungen in den Forder-
ldndern.

Rickbau

Neubau 2

Produktion Aufbereitung

Abb. 4: Baustoffkreislauf/Kreislaufwitschaft bei Eberhard

3.1 Umsetzung

Nachfolgend werden zwei Bauprojekte vorgestellt,
die dieses Prinzip in Teilen angewendet haben.
Das erste Beispiel ist der Stidbahnhof in Wien. Der
Ruckbau des Siidbahnhofs wurde in einem Zeit-
raffervideo festgehalten. Hier sieht man den Un-
terschied zum gewohnlichen Abbruch: Es wurde
nicht an einer Stelle begonnen und von da an will-
kirlich die Bausubstanz abgerissen und entsorgt.
Stattdessen wurden einzelne Bauelemente nach-
einander in folgender Reihenfolge riickgebaut:
Zunachst wurde das Dach und die zugehorige
Konstruktion mit Krdanen abgetragen. Darauf folgte
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die Entfernung der Fenster und Tiren, danach die
der Trockenbauelemente, wie z.B. die Trennwan-
de. AnschlieBend wurden Versorgungsleitungen
demontiert und abtransportiert, bevor es an den
Rohbau ging. Beim Rohbau wurde darauf geach-
tet, dass Beton- und Stahlteile so rein wie mdglich
rickgebaut wurden."”® Wahrend dieses Prozes-
ses konnten 25.000 Tonnen Metalle und 500.000
Tonnen Beton in einem fiir die Weiterverarbeitung
geeigneten Zustand gewonnen werden. Der grof3te
Teil dieser Sekundarrohstoffe konnte fir den Bau
des neuen Sidbahnhofs an derselben Stelle ein-
gesetzt werden.'”

Das zweite Beispiel ist die Wohnsiedlung Waldmiih-
le in Rondau, Wien. Bei dem Grundstiick handelte
es sich um ein groBes Areal des ehemaligen Perl-
mooser Zementwerks mit seinen Bestandsgebau-
den. An dieser Stelle entstand die Wohnsiedlung
Waldmihle mit 450 Familienwohnungen.?® Das be-
sondere an den Bestandsbauten des Zementwerks
war das groe Vorkommen von sortenreinem Be-
ton, was sich gut fir das Urban Mining eignete. Be-
reits im frilhen Planungsprozess wurde der Beton
auf seine Qualitat geprift und sogar vor Ort fiir die
Wiederverwertung aufbereitet. Neben der Verwer-
tung von Sekunddrrohstoffen und seinen Vorteilen
bedeutete dies in diesem konkreten Beispiel auch
eine starke Einsparung von Transporten. Die ein-
gesparten 20.000 Lkw-Fahrten?’ machen ca. 2/3
der Fahrten von vergleichbaren Bauprojekten aus
und tragen folglich auch zur Ressourcenschonung
bei. Des Weiteren konnten dadurch die Kosten um
mehr als 1 Mio. Euro reduziert werden.?

15 Vgl. Umweltbundesamt (2017) Urban Mining

16 Vgl. Ebd.

17 Vgl. ORF.at (2010), Abbruchfirma tibernimmt Stid-
bahnhof

18 Vgl. twovisions Filmproductions (2012), 45min 3sat
Version ,,URBAN MINING - Die Stadt als ewige Roh-
stoffquelle”

19 Vgl. Ebd.

20 Vgl. Kantian, B. (2015), Aus Zementwerk werde neue
Wohnungen

21 Vgl. twovisions Filmproductions (2012), 45min 3sat
Version ,URBAN MINING - Die Stadt als ewige Roh-
stoffquelle”

22 Vgl. Kantian, B. (2015), Aus Zementwerk werde neue
Wohnungen



In beiden Projekten konnte wertvolles Material ge-
rettet werden, das sonst als Abfall entsorgt werden
wirde. Durch das Auffinden der Lager, guter Pla-
nung und fachgemaflem Rickbau konnten diese
Ressourcen erneut in den Stoffkreislauf eingefiihrt
werden, sogar teilweise am selben Ort. Das fiihr-
te zur Einsparung von Abfallaufkommen, Mate-
rialtransporten, den dazugehdrigen Kosten und
Ressourcenverbauch. In beiden Projekten sehen
wir zwar ein noch nicht ganzheitlich umgesetztes
Urban Mining, doch sind die Auswirkungen dessen
auf Abfallvermeidung und Nutzung von Primarroh-
stoffen schon erkennbar. Das Konzept bewdhrt
sich bereits, birgt jedoch viel mehr Potenzial, als

heute genutzt wird bzw. genutzt werden kann.

3.2 Probleme

Das Konzept Urban Mining ist in der Theorie (3.0)
mehr als das, was heute in der Praxis (3.1) um-
gesetzt wird, da es in diesem Umfang ein relativ
neuer Ansatz ist und daher einige Schwierigkeiten
aufweist. In der Vergangenheit und auch immer
noch in der Gegenwart werden eine Vielzahl von
Produkten mit den unterschiedlichsten Zusammen-
setzungen eingesetzt, die ohne den Gedanken der
Kreislaufwirtschaft konzipiert werden. Die Stoffrein-
heit ist ein wichtiger Aspekt, die hierdurch nicht im-
mer leicht gewahrleistet werden kann. Auch durch
das Fehlen von Technologien und Methoden zur
Trennung und Aufbereitung, ist die Nutzung man-
cher Produkte als Sekundarrohstoff nicht effektiv,
wirtschaftlich oder gar erst mdglich. Das vielleicht
grofBte Problem jedoch ist der erste notwendige
Schritt, ndamlich das Auffinden der Rohstofflager
in der Stadt. Es fehlen die Informationen der Be-
standsgebdude der letzten Jahrhunderte zur Be-
schaffenheit und Datenbanken, zur Verfugbarkeit
der Rohstoffe (Menge und Zeit), die wesentlich fir
die Planung sind. Zudem liegt eine unregelmafige
Verfligbarkeit vor, da es sich insbesondere im Bau-
sektor um langlebige Guter handelt, deren Kreis-
ldufe sich Uber Jahrzehnte erstrecken. Daraus re-
sultiert eine maBige Umsetzung.?

Selbstverstandlich gibt es zu oben genannten Pro-
blemen ebenso Losungsansdtze. Zwei wichtige
Vorschldge sind Ressourcenkataster fir die Er-
fassung der Rohstofflager in der Stadt und Mate-
rialpasse fir die Erfassung der Rohstoffe in einem
Gebdude. Die Ressourcenkataster sind Kataster-
plane, die einen groben Uberblick tiber die Vertei-
lung von Rohstofflagern in der Stadt geben. Diese
werden durch bekannte Daten aus vergangenen
Abbriichen und daraus errechneten Schatzungs-
werten erstellt. Fir eine detaillierte Auskunft und
Planung ist diese Methode jedoch nicht ausrei-
chend.?* An diesem Punkt kommt der Materialpass
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ins Spiel, der wie der Energiepass,einen Teil des
Gebdudepasses bilden soll.>> Dieser Pass soll auf-
zeigen, an welchen Positionen genau sich welche
Produkte und Materialien befinden und wann diese
frei werden, damit sie bei Sanierung oder Abbruch
sinnvoll riickgebaut werden kdnnen und effektiv in
die Sekundarrohstoffwirtschaft einflieBen konnen.
In Kombination mit dem wachsenden Interesse an
BIM bietet sich eine gute Methode zur Verwaltung
der Inhalte an.?® Damit ware eine gute Basis fir die
Planung von MalBnahmen gegeben. Materialpdsse
sind fir Neubauten relativ einfach zu erstellen, da
Sie wdhrend der Planung und der Errichtung eines
Bauwerks fortlaufend gefiihrt werden kdnnen. Ein
Rickbau auf dieser Basis kann bessere Ergebnis-
se erzielen. Schwieriger sieht es bei Bestandsbau-
ten aus, da die Bausubstanz nicht ohne Weiteres
ermittelt werden kann. Ein Forschungsprojekt des
Labors fiir Baumaschinen der TH Koln beschéftigte
sich mit diesem Thema, um auch ohne detaillierte
Bestandspldane und Gebdudepdsse gute Ergeb-
nisse zu erzielen. Ein Bagger wird ausgestattet
mit diversen modernen Technologien, wie z. B.
3D-Scanner, Sensoren, Antennen und Schnittstel-
le zu AR-Programmen. Die digitale Auswertung
soll zu einer besseren Planbarkeit filhren und der
Bagger zu praziseren Abldufen durch Anweisung
beim Rickbau. Ziel ist es zum einen Stoffkontami-
nationen auf ein Minimum zu beschranken und die
Logistik zu optimieren.”

Insgesamt kann man sagen, dass das Konzept
Urban Mining eine sehr effektive Methode der Ab-
fallvermeidung sein kann. Es sind zwar noch un-
geléste Probleme und offene Fragen vorhanden,
doch geben bereits erzielte Erfolge einen guten
Ausblick auf die zukiinftige Umsetzung. Dabei soll-
te man nicht vergessen, dass es sich um ein relativ
neues Konzept handelt und gegenwartig die ersten
Schritte gemacht werden. Auch die aktuellen For-
schungsprojekte in diesem Themenbereich wirken
vielversprechend.

23 Vgl. twovisions Filmproductions (2012), 45min 3sat

Version ,URBAN MINING - Die Stadt als ewige Roh-

stoffquelle”

24 Vgl. Eu-Recycling, Ressourcen-Kataster: eine kon-

krete Utopie?

Vgl. Scherff, V. (2017), Urban Mining - Der verborge-
ne Rohbauschatz in der Stadt

Vgl. twovisions Filmproductions (2012), 45min 3sat
Version ,,URBAN MINING - Die Stadt als ewige Roh-

stoffquelle”
Vgl. Detail (2019), Bauschutt leichter sortenrein
trennen

25

26

27



4. Fazit

Abfallvermeidung und Abfallnutzung haben hohes
Potenzial, gerade wenn es um zukiinftige Rohstoff-
knappheiten geht. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz
befasst sich vor allem mit der Entsorgung der Ab-
falle. In der Abfallvermeidung ist also Eigeninitiati-
ve gefragt. Hier gibt es viele Mdglichkeiten, um we-
niger Abfall zu Produzieren und dabei auch noch
Geld zu sparen.

Das Urban Mining steckt noch in den Kinderschu-
hen. Die Forschung muss sich noch mit vielen Fra-
gen beschéftigen, bevor ein flichendeckender Ein-
satz angedacht werden kann. Aber vor allem das
Finden und Beschreiben der Stoffe und der notigen
rechtlichen Grundlagen ist von groBter Wichtigkeit.
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