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Nachhaltigkeits-
bewertung fiir alle

Der Prasident der Bundesingenieurkammer, Dr. Heinrich B6kamp, hat auf bauingenieur24.de vorge-
schlagen, beim Bauen und Sanieren auf einen méglichst geringen CO,-Ful3abdruck zu achten. Statt
aufwendiger und teurer Zertifizierungen durch wenige Expert:innen méchte er dafiir ein einfaches
Nachhaltigkeitsbewertungssystem, das von allen Ingenieur:innen angewendet werden kann und bei
vielen Gebauden zur CO,-Reduktion beitragt. Also eine Nachhaltigkeitsbewertung quasi fir jedes
Gebaude in Eigenverantwortung oder mit anderen Worten ein Bemessungskriterium Klimaschutz -
das ware eine kleine Revolution! Aber dann bitte auch die Architekt:innen, die Bauausfiihrung oder
das Klimaengineering mit in die Pflicht nehmen. Der klassische, sequenzielle Dreiklang - Architekt:in
entwirft, Ingenieur:in bemisst das dann und Baufirma fiihrt schlieBlich aus - funktioniert nicht nach-
haltig. Beim Entwurf werden bereits wichtige Weichen fiir den CO,-FuBabdruck gestellt und alle
Planung ist graue Theorie, wenn die Ausfiihrung dann doch nicht passt.

Zurilick zum Vorschlag der Bundesingenieurkammer, die Nachhaltigkeitsbewertung in planerischer
Eigenverantwortung durchzufiihren. Sind die Ingenieur:innen wie die Architekt:innen oder die Bau-
unternehmen wirklich entsprechend aufgestellt? Kénnen wir Okobilanzen so sicher handhaben wie
Raumbiicher, Statik oder Bauablaufplane? Haben ressourceneffiziente und CO,-arme Konstruktio-
nen bereits die Betonflachdecke abgel6st? Bekommen die Studierenden all das erforderliche Wissen
mit auf den Weg gegeben, um diese Aufgaben anzugehen? Unterstiitzen die Verbande die Praxis bei
der Weiterbildung oder mit Arbeitshilfen ausreichend? Sind die diversen Ausschiisse nicht nur dis-
kursiv unterwegs, sondern liefern auch praktisch nutzbare Ergebnisse? Die Antworten mdgen sehr
unterschiedlich ausfallen, aber grosso modo scheint doch noch einiges zu tun.

Nachhaltigkeits-Zertifizierung, zirkuldres Bauen oder Klimaschutz haben alle gemeinsam, dass die
Okobilanz - oder konkret das CO,-Aquivalent - als Leitindikator gesehen wird. Auch wenn das zu-
nichst eine Aufgabe fir Umweltwissenschaft und Okobilanzexpert:innen ist, hangt alles am Ende
konkret mit der Planung und Ausfiihrung der Bauwerke zusammen. Also miissen Architekt:innen und
Ingenieur:innen die Okobilanz-Indikatoren nicht nur einfach anwenden kénnen, sondern deren Be-
stimmung, Unsicherheiten und Grenzen auch grundsatzlich verstehen. Das schlie3t Hersteller, Zu-
lieferer und Bauunternehmer ebenso ein. Folglich ist die Ermittlung und transparente Kommunika-
tion der Okobilanz oder des CO,-Aquivalents entlang der gesamten Wertschopfungskette eines der
wichtigsten Themen auf dem Weg zum rational bewerteten nachhaltigen Bauen. Vergleichbar ist das
vielleicht mit der Rolle der Materialfestigkeit fiir die Bauwerkssicherheit. Vor mehr als einem Centen-
nium war es die Festigkeitslehre, die mit Spannungsermittlung und Materialtests die empirischen
Erfahrungen der Baumeister mit wissenschaftlichen Methoden abléste. Dazu kommt jetzt erganzend
die Okobilanzierung. Wer eine rationale Nachhaltigkeitsbewertung fiir alle will, muss mit der Oko-
bilanz anfangen.

Wie weit wir noch von einem hinreichenden Verstindnis fiir die Okobilanzierung entfernt sind, lasst
sich am Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG) ablesen. Seit Marz werden Rechenwerte zur
Okobilanzierung vorgegeben, obwohl es die etablierte OKOBAUDAT sowie die noch umfassenderen
Umweltproduktdeklarationen (EPD) gibt. Offenbar wird eine solche Simplifizierung fir erforderlich
gehalten, um die Akzeptanz und Anwendung der Okobilanzierung zu férdern. Nachvollziehbar ist,
dass auf Energieaufwand und Treibhausgas, also primar Klimaschutz, fokussiert wird. Der Punkt ist,
dass produktspezifische EPDs ausgeschlossen scheinen, und damit der Anreiz flir 6kologisch bessere
Bauprodukte. Es ist ein Dilemma, moglichst alle mitnehmen zu wollen und dafiir (zu) sehr zu verein-
fachen. Da kommen wir nur mit einer Bildungsoffensive zur Okobilanzierung raus. BAK, BingK, HDB
& Co., ibernehmen Sie - gemeinsam!

Bernhard Hauke
nbau Chefredakteur
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Zum Titelbild

Die wenigen neuen Gebdude, die wir uns vor
dem Hintergrund des Klimawandels
liberhaupt noch leisten kénnen, miissen ihre
Umweltbelastung, die grundsdtzlich im
heutigen Kontext nicht verhindert werden
kann, zumindest auf ein absolutes Minimum
reduzieren. Daneben sind aufgrund der
verbleibenden Belastungen die gesellschaft-
lichen Mehrwerte zu optimieren. Die hierfiir
erforderlichen Werkzeuge und Methoden
sind bekannt. Eine erfolgreiche Anwendung
setzt aber v.a. den gemeinsamen Willen
aller Beteiligten voraus. Héchste Anspriiche
in der Nachhaltigkeit erfordern ein
Miteinander und kein Gegeneinander. Die
fuir das Projekt CampusRO angestrebte
Platin-Zertifizierung ist erst durch diesen
Ansatz erméglicht worden. Weitere
Informationen im Beitrag S. 20 ff.
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jekte erldutern die praktische Anwendbar-
keit.
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Prof. Werner Sobek

Multilog mit Werner Sobek

Dem Ingenieur, Architekten und Vordenker des
nachhaltigen Bauens zum 70. Geburtstag

Werner Sobek wurde am 16. Mai 1953 in Aalen geboren, hat Bauingenieurwesen und
Architektur an der Universitdt Stuttgart studiert und dort auch promoviert. Anschliefend
war er fiir sbp tdtig, wurde 1991 als Professor fiir Tragwerksentwurf an die Universitdt
Hannover berufen und griindete im Folgejahr die heutige Werner Sobek AG. Bereits 1994
wurde er als Nachfolger von Frei Otto Direktor des Instituts fiir Leichte Fldchentragwerke
der Universitdt Stuttgart. Bekannt wurde er in dieser Zeit insbesondere fiir textiles Bauen,
Leichtbau liberhaupt oder Bauten zusammen mit Helmut Jahn. Den Stuttgarter Massivbau-
lehrstuhl, den vor ihm Emil M&rsch, Fritz Leonhardt oder Jorg Schlaich innehatten,
tibernahm er 2000 zusdtzlich und griindete das Institut fiir Leichtbau Entwerfen und
Konstruieren. Im ILEK lernen und forschen Ingenieur:innen und Architekt:innen gemeinsam.
Mit seinem Aktivhaus R128 in Stuttgart setzte er nun auch Maf3stdbe in Sachen Energie-
effizienz und Ressourcenschonung. Fiir die 2007 von Werner Sobek mitgegriindete
Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen war er in den wichtigen Anfangsjahren von
2008 bis 2010 als deren Prdsident tdtig. Auch wenn er danach mit dem Gradientenbeton
und dem Sonderforschungsbereich Adaptive Hiillen und Strukturen durchaus weiterhin als
klassischer Bauingenieur tdtig war, wird er von nun an eher als Pionier und Mahner fiir das
nachhaltige Bauen wahrgenommen. So entwickelte er mit dem ILEK 2012 das vollstdndig
rezyklierbare Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitat F87 fiir das Bundesbauministerium
oder verdffentlichte 2022 mit Ausgehen muss man von dem, was ist den viel beachteten
ersten Band der Triologie non nobis - tiber das Bauen in der Zukunft.

Zum 70. Geburtstag des Multidisziplindrs haben Bernhard Hauke und Burkhard Talebitari
mit einer Vielzahl von ganz unterschiedlichen Menschen einen ebenso vielschichtigen
Multilog mit Werner Sobek organisiert, bei dem sich doch vieles um ein Thema dreht:
nachhaltig Bauen.

Werner Sobek in seinem Stuttgarter Wohnhaus R 128

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2
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Material, Konstruktion & Leichtbau

Prof. Steffen Marx, TU Dresden, Institut fiir Massivbau,
DB-Stiftungslehrstuhl

Schon heute kénnten wir im Bauen 50 % der bisher jdhrlich verbauten natiirlichen Ressourcen
und damit auch 50 % des emittierten CO, einsparen. Wir miissten es nur ernsthaft tun!

Werner Sobek: Richtig! Bei der Beantwortung der Frage, warum dies nicht in dem Um-
fang geschieht, in dem es geschehen kdnnte, sehe ich zwei Ebenen. Erstens: Es gibt eine
offensichtliche, eine moralische, aber keine gesetzliche Forderung zum Einsparen von
Baustoffen. Dass ein moralischer Imperativ bei vielen nicht zieht, ist ein Kernproblem
unserer Gesellschaft. Also rufen alle nach Verboten, Geboten oder finanziellen Anreiz-
systemen. Das aber erhoht die Regelungsdichte noch mehr, macht alles noch komplizier-
ter. Ich denke, wir miissen die Baustoffe zumindest voriibergehend héher besteuern. Lei-
der. Aber nur dann wird automatisch mit weniger Material gebaut und weniger Abfall
produziert. Die steuerlichen Mehreinnahmen miissen vom Staat zum Aufbau eines bun-
desweiten Recyclingsystems verwendet werden. Um das Bauen nicht noch teurer zu ma-
chen als es ist, kann man gleichzeitig andere baurelevante Steuern senken. Zweitens: Mit
weniger Material zu bauen, bedeutet sorgfaltigere Berechnungen, sei es in Bezug auf das
Tragwerk, die Auslegung der haustechnischen Anlagen u.a. Das bedeutet mehr Arbeit.
Und natdrlich bedeutet das Arbeiten an den Grenzen des Machbaren auch mehr Verant-
wortung fir die Planenden. Ahnliches gilt fir die Baustellen: Je weniger Material einge-
setzt wird, desto hoher die erforderliche Sorgfalt bei der Verarbeitung. Nehmen wir den
von mir entwickelten Gradientenbeton. Mit ihm sparen wir bei einem Bauteil bis zu 40 %
an Material und Emissionen ein. Die erste Frage, die gestellt wird, ist aber stets die nach
Mehrkosten aufgrund der hoheren erforderlichen Sorgfalt bei der Arbeit. So kommen wir
nicht weiter. Wir miissen zu einem einfachen Bauen zuriick, dem Gebdudetyp E, bei dem
die Planer, insbesondere die Ingenieure und Ingenieurinnen ebenso wie die Ausflihren-
den zeigen, was sie kdnnen, und bei dem sie fir ihr Kbnnen anerkannt und fiir ihre Mehr-
arbeit verniinftig bezahlt werden.

Prof. Norbert Gebbeken, Priasident Bayerische Ingenieurekammer-Bau
Nachhaltigkeit ist ein globales Thema, wird in der Bauwirtschaft aber sehr regional gedacht.
Meines Wissens ist nicht bekannt, welche Rohstoffe zum Bauen wo auf der Welt in den kom-
menden 20 Jahren benétigt werden und wo sie vorhanden sind. Was ist lhre Einschdtzung
dazu?

W. S.: Mit lhrer Vermutung liegen Sie richtig. Es ist tatsachlich nur bruchstiickhaft be-
kannt, welche Baustoffe in den kommenden 20 Jahren wo auf der Welt benétigt werden
- und noch weniger, wo sie vorhanden sind. In Band 1 und Band 2 meiner Trilogie non
nobis habe ich deshalb versucht, dieses Thema aufzuhellen und erste Antworten zu ge-
ben. Meine entsprechenden Recherchen waren miihsam und zeitaufwendig, nicht nur,
weil es so viele unterschiedliche BezugsgroRen, MaReinheiten und Betrachtungshorizon-
te gibt. Man gewinnt fast den Eindruck, dass niemand der Verantwortlichen aus Politik,
Industrie und Wissenschaft wirklich wissen will, wie sich der weltweite Baustoffbedarf
entwickeln wird und wie (bzw. ob) er gedeckt werden kann. Umso wichtiger ist es, dass
sich alle mit der Materie befassten Experten Gedanken tiber diese Fragen machen - und
ihre Erkenntnisse klar und allgemein verstandlich an die Offentlichkeit kommunizieren.
Mit meinen Vortragen und Blichern versuche ich, einen Beitrag hierzu zu leisten.

Bauen wird zukiinftig hauptsachlich im globalen Stiden stattfinden. Grob die Halfte aller
verbauten Baustoffe befindet sich im globalen Norden mit seinen 1,4 Mrd. Menschen, die
zweite Halfte gehort den anderen 6,6 Mrd. Menschen. Allein der ,Nachholbedarf des
globalen Stidens umfasst ein Bauvolumen, das dem Doppelten der heute gebauten Welt
entspricht. Hinzu kommt ein Bevdlkerungszuwachs bis 2050 von ca. 2 Mrd. Menschen,
also mehr, als der heutige globale Norden umfasst. Und schlie3lich das Bauen fiir diejeni-
gen, die ihre Heimat aus klimatischen oder anderen Griinden verlassen werden. Je nach
Szenario sprechen wir hier von 100 Mio. bis zu mehr als 1 Mrd. Menschen. Bis 2050. Ich
glaube nicht, dass wir zur Befriedigung dieser Nachfrage in den bis dahin verbleibenden
27 Jahren die industrielle Produktion der Standardbaustoffe Beton, Holz, Stahl, Ziegel
und Glas in der erforderlichen Menge erhéhen, geschweige denn komplett auf Emissions-
freiheit umbauen kénnen. Neben einer drastischen Reduktion der Nutzflichen werden
viel mehr Erdbaustoffe wie Lehm und Naturstein in Kombination mit Holz und Bambus

Prof. Steffen Marx, TU Dresden

Prof. Steffen Marx hat Bauingenieurwe-
sen an der BU Weimar studiert und dort
promoviert, war in verschiedenen Ingeni-
eurblros tatig und griindete 2011 Marx
Krontal Partner. Im gleichen Jahr wurde er
Professor fiir Massivbau an der LU Hanno-
ver und wechselte 2020 auf die DB-Stif-
tungsprofessur Ingenieurbau an der TU
Dresden.

Prof. Norbert Gebbeken, Prasident der
Bayerischen Ingenieurekammer-Bau

Prof. Norbert Gebbeken ist Statiker mit
Schwerpunkt Bevolkerungs-
schutz. Er ist Griinder des Forschungszen-
trums RISK - Risiko, Infrastruktur, Sicher-
heit und Konflikt und Prasident der
Bayerischen Ingenieurekammer-Bau. 2021
initilerte er Sustainable Bavaria zur be-
schleunigten digitalen und Okologischen
Transformation der Bauwirtschaft in Bay-
ern.

baulicher
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Karina Breitwieser, TU Wien
Karina Breitwieser hat Bauingenieur-
wesen an der TU Wien und am Imperial
College London studiert, war nach Statio-
nen als Tragwerksplanerin in Projektlei-
tung und Management bei Waagner-Biro
weltweit tatig und betreut heute am Insti-
tut fiir Baubetrieb & Bauwirtschaft der TU
Wien Forschungskooperationen. Schwer-
punkte sind Digitalisierung und Kollabora-
tion.

mar
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)

Laura Oberender, TU Dresden

Laura Oberender studiert Bauingenieur-
wesen an der TU Dresden mit dem Fokus
Nachhaltiges Bauen. Sie ist Griinderin
der Hochschulgruppe Nachhaltigkeits-AG
Bauingenieurwesen und arbeitet am Insti-
tut fur Baukonstruktion, wo sie fiir Vorle-
sungen zum Thema Nachhaltige Konstruk-
tionen verantwortlich ist. Dafir wurde sie
mit dem Lehrpreis 2022 ausgezeichnet.
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(wo er wachst) sowie Beton, Stahl und Glas in deutlich reduzierten Anteilen zum Einsatz
kommen. Rezyklate werden nur in den Landern des globalen Nordens eine Rolle spielen,
denn in den Landern des globalen Siidens gibt es nicht viel zu rezyklieren. Hier spricht
man von Zuwachs! Eine gebaute Umwelt, die weitestgehend ohne Primarbaustoffe aus-
kommt, setzt schlieBlich eine Gesellschaft ohne baulichen Zuwachs voraus. Und zuletzt:
Die Baustoffpaletten miissen regionaler werden, um transportbedingte Emissionen zu
reduzieren bzw. ganz zu vermeiden.

In summa gesehen: lhre Frage beriihrt ein Problem von ungeheurem Ausmal3, an dem
bisher viel zu wenig gearbeitet und (iber das bislang viel zu wenig gesprochen wurde.

Karina Breitwieser, TU Wien

Als Optimist darf man davon ausgehen, dass es in einer (hoffentlich nicht allzu fernen) Zukunft
gelingt, fiir die wichtigsten Baustoffe Herstelltechnologien so zu optimieren, dass klimaschdd-
liche Emissionen vermieden werden. Damit wiirden flir Baumaterialien Aspekte wie Verflighar-
keit, Langlebigkeit oder Recyclingfdhigkeit in den Vordergrund riicken. Was wdren dann ge-
eignete Materialien fiir den mehrgeschossigen Wohnungsbau? Wie kénnten optimale
Konstruktionen ausschauen bzw. worauf muss geachtet werden?

W. S.: Ich bin dhnlich optimistisch wie Sie, was die Entwicklung von Technologien betrifft,
mit denen wir unsere Baustoffe klimaneutral herstellen kénnen. Wir werden das schaffen.
Wir wissen aber auch, dass dies alles ein Rennen gegen die Zeit ist. Wenn wir nicht schnell
genug sind, dann werden wir auch die 2-Grad-Marke der Erderwarmung reiBen. Zusatz-
lich, und das macht mir groBe Sorgen, miissen diese Technologien auf einen weltweiten
Mafstab ausgebracht werden, denn das Gros des Bauens wird zukiinftig im globalen Si-
den stattfinden. Auch dies muss in sehr kurzer Zeit, in einem knappen Jahrzehnt, gesche-
hen. Dies erfordert eine gemeinsame Anstrengung der Weltbevdélkerung. Und hierin liegt
das Problem. Die hochgeristeten Nationen unserer Welt konzentrieren sich derzeit lie-
ber auf Handels- und Finanzkriege ebenso wie auf tatsachlich gefiihrte Kriege, haufig
genug Uber Stellvertreter. So aber 16sen wir das Klimaproblem nicht. Die Zeit lauft uns
weg.

Neben der Klimaneutralitat riickt die Verfligbarkeit von Baustoffen immer mehr in den
Vordergrund. Wenn wir lange Transportwege wegen der damit verbundenen Emissionen
ausschlieBen wollen, dann wird das Bauen zunehmend ein Bauen mit regional vorhande-
nen Baustoffen sein. Die Gewichtungen auf der Baustoffpalette werden sich dabei ver-
andern. Holz wird wichtiger werden, Lehm, Naturstein und insbesondere Rezyklate wer-
den neu hinzukommen. Die sparsame Verwendung von Baustoffen wird zurlickkehren,
recyclinggerechtes Bauen wird Standard werden.

Laura Oberender, TU Dresden

Dass der Bausektor einen grofsen Beitrag zum Klimawandel leistet, ist mittlerweile kein Ge-
heimnis mehr. Vortrdge, Dokumentationen und Diskussionsrunden tauschen sich zu dieser Pro-
blematik aus und (iberlegen, wie sich Nachhaltigkeit besser in die Baubranche integrieren Idisst.
Doch fehlt immer wieder das Thema der Aus- und Weiterbildung. Aber ist nicht genau das die
Waurzel, an der angesetzt werden muss, um langfristig Klimaneutralitdt zu erreichen? Wie soll
eine Transformation gelingen, wenn es nur vereinzelt Planende gibt, die sich damit auskennen?
Im Studium des Bauingenieurwesens spielen Themen des nachhaltigen Planens und Bauens
eine Nebenrolle. Mittelpunkt ist der klassische Stahlbetonbau und weniger das interdisziplind-
re, ressourceneffiziente und emissionsarme Bauen, womit es erschwert wird, Verdnderungen zu
erreichen, die im universitdren Kontext keine Relevanz haben. Was braucht es in den Ausbil-
dungsstdtten, um eine Transformation méglich zu machen?

W. S.: Véllig richtig - die groRRe Transformation kann nur gelingen, wenn sich auch unsere
Ausbildung dndert. Bedauerlicherweise hangen hier viele Bauingenieurfakultaten hinter-
her. An dem von mir gegriindeten Institut fiir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
(ILEK) in Stuttgart lehren wir deshalb seit fast 30 Jahren Studierenden der Architektur
und des Bauingenieurwesens gemeinsam (!), worum es wirklich geht. Die Studierenden
lernen bei uns eine generalisierte Betrachtungsweise, in der Knicken im Holzbau nicht
etwas anderes als Knicken im Stahlbau ist. Sie lernen das Bauen mit Lehm oder Titan, sie
lernen das leicht Bauen, das recyclinggerechte, das emissionsarme Bauen und vieles, vie-
les mehr. Wie das Bauen fir blinde oder taube Menschen. Und sie lernen, ihr Tun und
Handeln vorzutragen und zu begriinden. Wir bieten zudem eine umfassende Vorlesung



mit dem Titel Einflihrung in das wissenschaftliche Arbeiten fiir Studierende. Bei vielen Semi-
naren, Entwirfen und Vorlesungen binden wir zudem Kollegen und Kolleginnen wie auch
Studierende aus anderen Disziplinen ein. Gemeinsame Entwdirfe tiber das Bauen auf dem
Mond, das Habitat minimaler Gro3e, das Leben in Raumstationen, Kooperationen mit
dem Lehrstuhl fir textiles Gestalten der Akademie der Kiinste oder auch gemeinsame
Entwurfsklassen mit Harvard, wo ich zeitweise lehrte, weiten den Blick zusatzlich. Wir
qualifizieren die Studierenden also zu mehr als zu einem Beherrschen inhaltlich eng be-
schrankter Einzelfacher. Ein interdisziplinares, wissenschaftlich gut basiertes Studium, in
dem die Studierenden eine Qualifikation zum Verstehen des Gesamten erlangen sowie
eine Sprach- und Sprechkompetenz - das ist unser Ziel. Angesichts der enormen Erfolge,
die wir bei unserer Ausbildung erzielt haben, denke ich, ich kann diese Art der akademi-
schen Ausbildung auch anderen Hochschulen empfehlen.

Kassem Taher Saleh, MdB

Werner Sobek hat das nachhaltige Bauen maifigeblich geprdgt. Sein Schaffen brachte Vorzei-
geprojekte hervor, die zugleich innovativ und nachhaltig sind. Seine Neubauprojekte tragen ei-
ner ressourcenschonenden, energieeffizienten und kreislaufgerechten Planung Rechnung.
Doch Neubau hat auch 6kologische Nachteile, er versiegelt Fldchen und verbraucht grofie
Mengen an Ressourcen. Welche Rolle spielt zukiinftig das Bauen im Bestand?

W. S.: Das Bauen im Bestand wird zukiinftig eine grol3e Rolle spielen. Bei uns in Europa.
Durch eine moglichst lange Nutzung unseres Gebaudebestands reduzieren wir unseren
Ressourcenverbrauch und die damit zusammenhangenden grauen Emissionen. Das Be-
wusstsein hierfiir ist vielerorts entstanden, der Markt schwenkt langsam in diese Rich-
tung um. Gleichzeitig diirfen wir nicht vergessen, dass Klimawandel und Ressourcen-
schwund globale Probleme sind. Selbst wenn wir in Deutschland jegliche Bautatigkeit
einstellen konnten - das Gleiche von den Menschen in Afrika oder Asien zu verlangen,
wiirde von diesen sicher nur als héhnisch empfunden werden. Zur Erlauterung: Knapp die
Halfte aller bisher verbauten Baustoffe findet sich im globalen Norden wieder, der durch
ca. 1,4 Mrd. Menschen gebildet wird. Die im globalen Siiden lebenden ca. 6,6 Mrd. Men-
schen missen sich mit der anderen Halfte bescheiden, oft genug ohne eine menschen-
wiirdige Behausung oder ausreichende Ver- und Entsorgungssysteme. Der hieraus resul-
tierende bauliche Nachholbedarf wird, zusammen mit der Schaffung einer gebauten
Heimat fir die bis 2050 zu unserer Weltgemeinschaft zusatzlich hinzukommenden 2 Mrd.
Menschen sowie den zu erwartenden Migrantenstrémen, eine gigantische Nachfrage
nach Baustoffen erzeugen. Kénnen wir diesen Wunsch nach einer Anndherung an unsere
eigenen Lebensumstédnde unterdriicken? Sicher nicht, wir haben das Gliick im Konsum ja
lange genug als ultimatives Lebensziel verkiindet. Missen wir uns damit auseinanderset-
zen und global anwendbare Methoden und Technologien entwickeln, die eine nachhaltige
Gestaltung unserer Umwelt fir kommende Generationen ermoglicht? Ja, davon bin ich
fest Gberzeugt.

Architektur & Stadtplanung

Susanne Wartzeck, BDA-Préasidentin

Der BDA hat schon vor vier Jahren in einem viel beachteten Positionspapier dem Erhalt des
Bestehenden Prioritdt vor leichtfertigem Abriss und Neubau zugesprochen. Was manche zu-
ndchst als geschdftsschddigende Utopie empfunden haben mégen, ist innerhalb kurzer Zeit
zum Allgemeingut in der Fachdiskussion geworden. Bauen im und mit dem Bestand ist das
zentrale Thema fiir kiinftige Stadtentwicklung, wenn wir die Ziele der CO,-Reduzierung bei
Herstellung und Betrieb unserer Gebdude ernst nehmen.

W. S.: Bauen im und mit dem Bestand ist ein wichtiges Thema. Der BDA hat wichtige und
starke Impulse gegeben, damit das Bauschaffen bei uns in diese Richtung dreht. Mittler-
weile nimmt das Bauen im Bestand zu, interessante Bauwerke wie das von uns mitgeplan-
te Projekt The Q in Niirnberg zeigen, wie bspw. ehemalige Logistikgebaude erfolgreich in
lebenswerte Stadtquartiere umgewandelt werden kénnen. Es gibt noch viele andere gute
Projekte, die hier benannt werden kénnten. Wir diirfen bei alledem aber nicht vergessen,
dass das Bauen im und mit dem Bestand nur in Landern mit einer stagnierenden oder gar
schrumpfenden Bevolkerung wie in Deutschland eine, wahrscheinlich sogar die primare
Option ist. In anderen Gegenden der Welt gibt es aber, bezogen auf die Zahl der dort le-
benden Menschen, kaum baulichen Bestand, den man umnutzen kann. Und wir miissen
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Axel Bienhaus, Architekt AIV
Geschaftsfiihrender Partner AS+P

Axel Bienhaus ist geschéaftsfihrender
Partner bei AS+P Albert Speer + Partner
und verantwortlich fiir zahlreiche Archi-
tekturprojekte im In- und Ausland. Sein
Architekturstudium absolvierte er an der
Universitat Kaiserslautern. Er ist zudem
ehrenamtlicher Vorstand des AIV Archi-
tekten- und Ingenieurvereins Frankfurt.
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Thomas Kraubitz, Buro Happold
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Thomas Kraubitz hat Architektur und
Stadtebau an der Harvard University stu-
diert und war als Architekt fiir Stefan
Behnisch, Jan Gehl und Ken Yeang tatig. Er
verantwortet als Direktor bei Buro Hap-
pold die Bereiche Stadt, Nachhaltigkeit
und Klima in Europa. Er ist Mitinitiator und
Prasidiumsmitglied der DGNB und in den
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in den kommenden Jahrzehnten fir 2 Mrd. Menschen, die zur jetzigen Weltbevélkerung
hinzukommen, eine neue gebaute Umwelt schaffen. Und viele der Menschen in Afrika,
Asien und Stidamerika, die hart fir mehr Wohlstand arbeiten, wollen zumindest ansatz-
weise die Qualitat und die Quantitdt an Wohngebauden, Schulen, Infrastrukturbauten
etc. haben, wie wir sie flir uns als selbstverstandlich voraussetzen. Und wie wir sie als
weltweit giiltige Zielsetzungen jahrelang propagiert haben. Mit welcher Berechtigung
wollten wir diesen Menschen untersagen, so zu bauen, wie wir es immer noch tun? Der
einzige Ausweg aus diesem Dilemma besteht darin, unsere Fehler zuzugeben, die Ziel-
setzungen fiir das Schaffen gebauter Heimat zu andern und gemeinsam nach Losungen zu
suchen. Ohne Belehrungskomponente, wie dies unsere AuBenpolitik derzeit so gern tut.
Denn belehrt werden dartiber, wie man im Einklang mit der Natur lebt, miissten eigentlich
wir.

Axel Bienhaus, geschiftsfiihrender Partner AS+P

Ressourcenschonung im Bau und Betrieb von Gebduden ist das Gebot der Stunde und schon
seit Jahren eine Prioritdt in lhrer wie unserer eigenen Arbeit. Die Forderung einer Kreislaufwirt-
schaft auch im Baugewerbe ist hierzu ein Schliissel und diese beginnt mit der intensiveren Nut-
zung des Bestands. Wie sehen Sie die Auswirkungen dieser Entwicklung auf die Gestalt unserer
Stddte und die Baukultur?

W. S.: Eine intensivere Nutzung des Bestands filihrt zu einer intensiveren Auseinander-
setzung mit der architektonischen Qualitat des Bestehenden. Ich denke, wenn man mit
dem zur Verfligung Stehenden auskommen muss, wenn nur ganz bestimmte Veranderun-
gen moglich sind, dann schaut man sich das Bestehende intensiver, genauer an, sucht
seine Qualitaten, seine Schonheiten - und sucht Chancen in der Verbesserung des Klei-
nen anstatt im Totalersatz. Fiir unsere Baukultur kann dies alles nur vorteilhaft sein. Fiir
die Gestaltung unserer Gebaude, unserer Stadte sehe ich dann zusatzliche groBe Chan-
cen, wenn die Adaption, die Uberarbeitung des Bestehenden mit einem teilweisen Ersatz
von Bauteilen einhergeht und wenn dieser Ersatz aus Rezyklaten besteht. Diese bringen
neue Formate, neue Oberflachen, neue Farben und vieles andere mehr mit sich. Die da-
durch mogliche Asthetik, die aus dem Wieder-neu-Gewordenen entspringt, miissen wir
aber erst noch entwickeln. Es darf keine Trash-Asthetik sein, das wire zu vordergriindig,
zu trivial. Ich bin davon tberzeugt: Die Asthetik des Wieder-neu-Gewordenen birgt
Chancen fir die Baukunst, viel mehr, als es das Verstellen unserer Stadte mit Repliken
ehemals wichtiger, irgendwann abgerissener oder zerstorter Bauwerke tut.

Letztlich, technisch: Die intensivere Nutzung des Bestands wird auch die Erkenntnis ver-
starken, dass alle unsere Gebaude so konstruiert und gebaut sein miissen, dass wir samt-
liche Bestandteile am Ende ihres Nutzungszeitraums in biologische oder technische
Kreislaufe zurlickfiihren kdnnen.

Thomas Kraubitz, Buro Happold

Die Stadtform ist oftmals trdge geworden und muss auf die Laufstrecke der Nachhaltigkeit. Wie
bekommen wir Ballungszentren zum Abspecken, Verzicht aufs Rauchen und einem gesiinderen,
CO,- und H,0-armen Lebensstil?

W. S.: Eine zumindest fiir mich schwierig zu beantwortende Frage, auch, weil ich kein
Stadtplaner bin. Meine vielfaltigen Beobachtungen sagen mir, dass wir den Trend hin zum
Leben in der Metropole, in riesigen Agglomerationen von Stadten umkehren miissen. Mit
dem von mir erwarteten Riickgang der Weltbevolkerung ab 2050 wird das vielleicht ein-
facher werden, auch, weil die Griinde fiir eine Flucht in die Stadte weniger werden. Heu-
te aber ist meine Forderung eine Forderung gegen den Trend.

Wir missen diese das menschliche MaR sprengenden Stadte lebenswert machen, sie ent-
gasen, entgiften, ent-larmen, ent-millen. Wir missen ihre Herzfrequenz auf ein mensch-
liches MaR reduzieren, ihre mediale Uberflutung zurtickfahren u. v. m. Letztlich geht es
auch um die Aufteilung der gro3en Agglomeration in viele kleinere Stadte, die allesamt
eine urbane Qualitat auf hohem Nachhaltigkeitsniveau und mit hoher Lebensqualitat im
Sinn eines angemessenen und wiirdigen Lebens haben.

Reiner Nagel, Vorsitzender Bundesstiftung Baukultur

Less is more kénnte auch Werner Sobeks Gestaltungsmaxime fiir das Schlichte und Schéne
sein. Seine Ingenieurbaukunst kénnen wir aber umgekehrt mit more brings less beschreiben.
Mehr Ingenieurwissen schafft leichte und emotional beriihrende Konstruktionen und Bau-



werke. Mit seiner Trilogie non nobis- tber das Bauen in der Zukunft legt er jetzt sein grofses
Wissen und seine Empathie flir die Baukultur auf den Tisch. Ausgehen muss man von dem,
was ist ist der Titel des ersten Bands. Eine durchgedachte Bestandsaufnahme, Klimabilanz und
Analyse der Zukunftsfdhigkeit unserer Baustoffe. Gespannt diirfen wir auf die beiden néchsten
Bdinde sein. Lieber Werner Sobek, wie wird es weitergehen? Werden wir Mittel und Wege fin-
den, die Bauaufgaben der Zukunft klimavertrdglich zu I6sen und wie wird das aussehen?

W. S.: Wenn uns die gro3e Transformation nicht gelingt, steuern wir nicht nur aufgrund
der dann unvermeidlichen Klimakrise auf ein planetares Desaster zu. Millionen von Men-
schen werden dann verhungern und verdursten, viele weitere Millionen werden versu-
chen, dem Elend durch Migration in andere Weltgegenden zu entkommen. Verteilungs-
kampfe um Ressourcenwerdendeutlichzunehmen. Diese Aussichtisterschreckend -umso
groBer ist mein eigener Wunsch, einen positiven Beitrag zu einer anderen, besseren Ent-
wicklung zu leisten. Wir stehen vor einer Vielzahl von Problemen, die in dieser Gré3e und
Komplexitat noch nie dagewesen sind. Probleme, bei deren Losung unseren beiden Be-
rufsgruppen - den Architekten und den Ingenieuren - eine, wenn nicht die entscheidende
Rolle zufallt. Wer, wenn nicht wir, hat die notwendige interdisziplinar basierte Planungs-
kompetenz zur Losung eines groBBen Teils der Probleme? Ich kenne keine andere Berufs-
gruppe, die das kann. Also miissen wir vorangehen.

Es ist offensichtlich, dass die genannten Probleme nicht mit den bisher bekannten Werk-
zeugen und Methoden, insbesondere aber nicht unter den bisherigen Rahmenbedingun-
gen und Zielsetzungen zu I6sen sein werden. Die Antwort auf die Frage nach dem Wie
weiter?, die Antwort auf die Frage nach dem Wo wollen wir hin? muss sich natirlich auch an
technischen und 6konomischen Uberlegungen und Notwendigkeiten orientieren. Da sie
aber in ihrer Umsetzung zu teilweise drastischen Veranderungen im Leben nahezu aller
flihren wird, kann sie in ihrem Kern nur eine gesamtgesellschaftliche Diskussion und Neu-
orientierung sein. Die Berufsgruppe der Architekten, der Landschaftsplaner, der Stadt-
planer muss diese gesamtgesellschaftliche Neuorientierung befliigeln, den Diskurs ent-
fachen, sie muss aufklaren, sie muss auf die Stral3en gehen! Und sie muss dabei die gerne
in der zweiten Reihe stehenden Ingenieure mitnehmen, denn ohne diese sind die Proble-
me zwar adressier-, aber nicht I6sbar.

Die technischen Teile baulicher Losungen werden wir irgendwie [6sen. Nattrlich mit sig-
nifikanten Einschrankungen in Komfort und Sicherheit. Was mir viel mehr Sorgen macht,
sind die vielfaltigen Asymmetrien in den Bevélkerungen. Extremer Reichtum und massen-
weise Armut, oftmals knapp vor dem Hungertod stehend. Massenweise Flucht. Komplett
Uberalterte Gesellschaften ohne eine Jugend, welche die Finanzierung der Alten oder
deren Pflege tibernimmt. Oder Gesellschaften, die nahezu nur aus Jugendlichen bestehen
und in denen &dltere Erfahrungs- und Wissenstrager nicht in hinreichender Zahl vorhan-
den sind. Diese und ahnliche Probleme haben das Potenzial, die labile Stabilitat unserer
Weltgesellschaft zum Kippen zu bringen.

Dr. Barbara Hendricks, Bundesministerin a. D., IBU-Prasidentin
Wie gelingt es uns, Solar - und Windenergie mit dem Denkmalschutz in Ubereinstimmung zu
bringen?

W. S.: Ich votiere dafiir, denkmalgeschiitzte Gebaude prinzipiell nicht mit PV-Anlagen
oder Anlagen zur Gewinnung von Energie aus Wind auszustatten. Warum? Wir wiirden
diesen Gebauden damit einen erheblichen Teil dessen nehmen, weswegen wir sie zu
Denkmalern erhoben haben.

Nach meinem Dafiirhalten ist es nicht erforderlich, jedes einzelne Gebdude mit PV- oder
Windkraftanlagen auszustatten. Die Summe aller Dach- und Fassadenflichen unserer
Gebaude ist zu klein, um den Bedarf der Gebaude zu decken. Wir miissen deshalb das
Prinzip einer Systemgrenze um jedes einzelne Gebdude herum aufheben zugunsten einer
Systemgrenze um Gebaudeagglomerationen, also um Quartiere, Stadtviertel, ganze Stad-
te oder Regionen. Diese neuen Einheiten missen innerhalb ihrer Systemgrenzen die ge-
samtgesellschaftliche Forderung nach Emissionsfreiheit im Betrieb und nach einer sehr
limitierten Zufuhr an Elektrizitdt von auflen erfiillen. Die limitierte Stromzufuhr von
aul3en spiegelt die Tatsache wider, dass wir vorerst nicht in der Lage sein werden, den
gesamten Strombedarf (und unsere Zukunft sind elektrische Hauser und Stadte) von au-
Ben, also bspw. aus Strom-auf-See, zu decken. Es handelt sich hierbei also nicht um ein
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Nora Giuliana lannone, Architektin

Nora Giuliana lannone hat Architektur an
der Bauhaus-Universitat Weimar mit dem
Schwerpunkt Bestandserhalt und zirkulare
Transformationen studiert. In ihrer Ab-
schlussarbeit Materialgeschichten zusam-
men mit Marie Heyer wird gebrauchten
Materialien ihr Wert zuriickgegeben.
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Preis-, sondern um ein Verfiigbarkeitsproblem. Die Erzeugung von Strom und Warme in-
nerhalb der neuen, jetzt erweiterten Systemgrenzen muss neben den Dach- und Fassa-
denflachen nicht denkmalgeschiitzter Hauser auch auf Industriegebduden und Einrich-
tungen der Infrastruktur, also entlang von StralBen und Bahntrassen, ggf. komplettiert
durch Agri-PV erfolgen. Die neuen Einheiten als jeweils Ganzes erfiillen die Forderung
nach weitestgehender elektrischer und warmetechnischer Autarkie. Bei den Gebauden
innerhalb dieser Einheiten kommt das Prinzip der Schwesterlichkeit, das wir schon 2014
mit unserem Experimentalgebdude B10 in der Stuttgarter WeiBenhof-Siedlung eingefiihrt
haben, zur Anwendung. Mit diesem Experiment konnten wir zeigen, dass alte und/oder
denkmalgeschiitzte und neue Hauser zusammen betrachtet werden kénnen und missen,
denn: Nicht alle Gebidude kénnen die gesamtgesellschaftlichen Vorgaben nach Energie-
effizienz und Energieproduktion gleichermaf3en erfiillen. Manche sind dafiir besser ge-
eignet, z.B. weil sie starker in der Sonne stehen und so mehr Energie gewinnen kénnen.
Andere sollte man so stehen lassen, wie sie sind. Wichtig ist, die Gebaude zum Teil eines
vernetzten Energiemanagements im Quartier oder einer Stadt werden zu lassen, nach
dem Motto: Wir I6sen das Energieproblem und das Emissionsproblem gemeinsam - und
nicht jeder fir sich.

Nora Giuliana lannone, Architektin

Wie kénnen wir hinsichtlich der aktuellen Rohstoffverknappung ab sofort und nachhaltig mit
weniger Material fiir mehr Menschen bauen? Welche politischen Stellschrauben und Verant-
wortungspositionen miissten sich dndern und wie kann jede und jeder von uns mitwirken? Und
wie kénnen wir Bauprozesse durch kollektiven Wissensaustausch langfristig besser machen?

W. S.: Den Baustoffkonsum einzudammen bedeutet zunichst, die Notwendigkeit einer
BaumaBnahme strenger zu hinterfragen. Danach ist zu klaren, ob man diesen baulichen
Bedarf durch Umnutzung oder durch Umbau befriedigen kann oder ob ein Neubau er-
forderlich ist. Bei Umbau- wie Neubaumaf3nahmen gilt es, auf der Betrachtungsebene der
tragenden Bauteile, also vom Primartragwerk bis hin zum Gelander auf der Dachterrasse,
Leichtbau umzusetzen. Leichtbau entsteht, wenn bestehende Konstruktionsprinzipien
beibehalten, die Bauteile jedoch besser ausdimensioniert werden oder wenn neue Kon-
struktionsprinzipien wie der Gradientenbeton umgesetzt werden. Auf der Betrachtungs-
ebene der Werkstoffe gilt es, den Umstieg von der derzeit nahezu ausschlie3lichen
Verwendung von Primarbaustoffen hin zu einer Kombination von Primar- und Sekundar-
baustoffen, also Rezyklaten durchzusetzen. Die Zusammensetzung der Baustoffpalette
wird sich verandern. Neue Baustoffe wie Lehm oder Naturstein oder die unterschiedli-
chen Rezyklate werden hinzukommen. Und die Gewichtung der einzelnen Baustoffe auf
der Palette wird sich andern. Holz, Lehm und Rezyklate werden wichtiger werden, andere
werden zurlicktreten.

Ein wesentlicher Punkt, der bei der Diskussion der Rohstoffverknappung oft auBer Acht
gelassen wird, ist die Absenkung von Standards. Im Stral3enbau oder beim Bau von Bahn-
trassen kann man enorme Mengen an Erdbewegungen, Tunneln und Briicken (und damit
Energie und transportbedingten Emissionen) einsparen, wenn man die Entwurfsge-
schwindigkeit absenkt. Im Hochbau miissen wir, neben anderen, insbesondere den Schall-
wie den Brandschutz diskutieren. Wenn sich eine Gesellschaft einen bestimmten Kom-
fort- oder Sicherheitsstandard nicht mehr leisten kann, sei es finanziell oder im Sinn der
Verfiligbarkeit von Ressourcen, dann kénnen wir diesen Standard auch nicht einfordern.
Also: Nicht fordern, was moglich ist, sondern umsetzen, was angesichts der Gesamtum-
stande angemessen ist.

Nur durch kollektiven Wissensaustausch kdnnen wir unsere Art zu bauen verbessern. Die
Bereitschaft, Gber Disziplinen- und Gewerkegrenzen hinweg zu denken und zu handeln,
ist zentrale Voraussetzung fiir das Gelingen der grofRen Transformation, vor der wir alle
stehen. Denn: Jede und jeder von uns kann nicht nur mitwirken, sondern muss es tun. Die
Verantwortung flir den Wandel liegt nicht bei anderen, sondern bei uns selbst. Wir haben
schon viel Wissen dariiber, wie wir mit weniger Material flir mehr Menschen emissions-
frei bauen kénnen (der Leichtbau hat nicht nur in Stuttgart eine sehr lange Tradition) -
dieses Wissen aber auch tatsachlich zeitnah anwenden zu kdnnen, erfordert mehr als nur
ein Umdenken bei den Planenden. Es erfordert eine andere Art des Umgangs aller mitei-
nander und mit der Natur.



Klimawandel, Bauwende & Innovation

Dr. Christine Lemaitre, geschiftsfiihrende Vorstandin DGNB

Die Themen des nachhaltigen Bauens sind so aktuell wie nie. Es scheint bei vielen Akteuren
aber doch eher um das aufkldrerische Senden zu gehen als um die kritische Reflektion des eige-
nen beruflichen Handelns und Wirkens. Was miissen Planungsbiiros heute tun, um glaubhaft
zu sein und ihren aktiven Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen, zum Schutz der Ressourcen
und dem Erhalt bzw. der Regeneration der Biodiversitdt zu leisten?

W. S.: Ich glaube nicht, dass es irgendjemandem zusteht, vielen der um Fortschritte im
nachhaltigen Bauen bemihten Akteure pauschal zu unterstellen, dass sie ihr eigenes
Handeln und Wirken nicht kritisch reflektieren wiirden. Ich finde das nicht gut und ich
sehe das ganz anders: Viele meiner Bekannten, Kolleginnen und Kollegen in der Politik,
der Industrie, den Behorden und den Planungsbiiros bis hin zu den Bauherren bemiihen
sich ernsthaft und ehrlich um ein Verstehen, um Losungen, um Veranderungen. Sicherlich
manchmal aus unterschiedlichen Beweggriinden, aber das ist doch in Ordnung, solange
alle dasselbe Ziel anstreben. Und ist es nicht auch so, dass wir bei einer ganzen Reihe von
Fragen noch keine vollstandig konsistenten Antworten haben? Das sind zumindest meine
Wahrnehmungen.

Zur Frage: Natirlich kénnen und miissen Planungsbiiros schon heute einen aktiven Bei-
trag zu mehr Nachhaltigkeit leisten. Sie tun dies auf zwei Ebenen: durch die Ideen, Mittel
und Methoden, die sie in ihr tagliches planerisches Handeln einbringen, um das Bau-
schaffen nachhaltig, d.h. zukunftsfahig zu machen, und durch das, wie sie ihr eigenes Le-
ben gestalten, also weitestgehender Verzicht auf Flugreisen, Umstieg auf OPNV und
Elektromobilitat, sorgsamer Umgang mit Essen, fleischarme Ernahrung, Abfallminimie-
rung etc. pp. Das sind viele kleine Schritte, die in der Summe einen Unterschied machen.
Hinzu kommen wichtige nicht materielle Komponenten der Nachhaltigkeit, wie die vor-
aussetzungslose Wertschatzung des anderen als eines Menschen von gleicher Wiirde
und die Nachstenliebe. Womit wir wieder beim Anfang meiner Antwort waren.

Jens Bredehorn, vrame

Eine nachhaltige Planung und Umsetzung von Bauprojekten ist entscheidend, um die negativen
Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft zu minimieren und eine lebenswerte Zukunft fiir
kommende Generationen zu garantieren. Durch die Digitalisierung der Bauindustrie kann die
Nachhaltigkeit signifikant erh6ht werden, da die Effekte auf die Umwelt und die Gesellschaft
friihzeitig bewertet und optimiert werden kénnen. Die Digitalisierung bietet einzigartige M6g-
lichkeiten, um nachhaltiges Bauen und den darauffolgenden Betrieb von Gebduden zu optimie-
ren. Durch den Einsatz digitaler Methoden, Technologien und Losungen kann eine bessere
Uberwachung und Steuerung von Ressourcenverbrauch, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit
im Betrieb erreicht werden, was letztendlich zu einer Reduzierung des 6kologischen Fuf3ab-
drucks beitrdgt.

W. S.: Ich stimme lhnen zu: Eine durchgehende Digitalisierung entlang der ganzen Wert-
schopfungskette des Bauwesens ist Voraussetzung und zugleich Hilfsmittel fiir eine bes-
sere Steuerung des Ressourcenverbrauchs und der Emissionen unserer gebauten Umwelt
- Uiber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Dies erleichtert auch die dezentrale Gewin-
nung, Speicherung und Verteilung von Energie aus nachhaltigen Quellen. Neben der Di-
gitalisierung aufseiten der Planenden und Bauenden kann und sollte es aber auch eine
Digitalisierung aufseiten der Nutzenden geben. Selbstlernende pradiktive Gebaudeauto-
mationssysteme kénnen z.B. einen wichtigen Beitrag dazu leisten, den Verbrauch von
Heizenergie in Bestandsgebduden zeitnah und drastisch zu senken - ohne dass hierfir
umfangreiche Sanierungsarbeiten vorgenommen werden missten.

Wir missen gleichzeitig sehen, dass das Gros des zukiinftigen Bauvolumens in den Lan-
dern des globalen Siidens und dort, haufig genug, im Rahmen von Selbst- und Nachbar-
schaftshilfe stattfinden wird. Auch hier missen zunachst die Prinzipien des nachhaltigen
Bauens verankert werden, nicht in Form von Belehrungen durch uns, sondern durch ge-
meinsame Entwicklung und Erkenntnis. Das wird sehr schwer werden. Ob und wann dann
die Digitalisierung in das dortige Bauschaffen Einzug halten wird? Ich weil3 nicht, wie
schnell das gehen kann. Vielleicht schaffen wir ja auch ein Leapfrogging und damit das
Uberspringen bestimmter Technologiephasen.

Quelle: DGNB

Dr. Christine Lemaitre, geschaftsfihrende
Vorstandin DGNB

Dr. Christine Lemaitre hat Bauingenieur-
wesen an der Universitat Stuttgart stu-
diert und nach einer Station als Tragwerks-
planerin in den USA am ILEK promoviert.
Sie war als Projektleiterin fir Bilfinger
Berger tatig und ist seit 2010 geschafts-
fihrende Vorstandin der DGNB. Sie ist
Co-Initiatorin von Building Sense Now,
Vorstand der Wissensstiftung und der Cli-
mate Positive Europe Alliance.

Quelle: vrame

Jens Bredehorn, vrame Consult

Jens Bredehorn ist geschéaftsfiihrender
Gesellschafter von vrame Consult. Nach
dem M.Eng. an der Jade Hochschule OlI-
denburg und einer Station an der BU Wup-
pertal setzt er sich fiir die nachhaltige und
digitale Transformation der Schlisselbran-
chen im Kontext der Bauwirtschaft ein.
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Martin Pauli, Arup

Martin Pauli leitet den Bereich Circular
Economy bei Arup. Nach einem Master-
Abschluss in Architektur an der TU Berlin
hat er sich im Bereich Sustainability Lea-
dership Management an der Universitat
Cambridge spezialisiert. Er ist insbesonde-
re in der Strategie-, Innovations- und Ma-
nagementberatung fir Kreislaufwirtschaft
sowie fiur zirkuldre Produkt- und Ge-
schaftsmodellinnovation tatig.

Simon Dilhas, Geschéaftsfiihrer und Grinder
abstract ag

Simon Dilhas hat Architektur an der TU
Graz und in Bath studiert. Heute ist er Ge-
schaftsfiihrer und Griinder der abstract
ag, eines Software- und Beratungsunter-
nehmens, das der Baubranche hilft, von
der digitalen Transformation zu profitieren
und mit peace of mind bessere Gebaude
zu designen, zu simulieren und zu bauen.
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Martin Pauli, Arup

Bei gleichbleibender Bauaktivitdt miissten wir die Gesamt-CO,-Bilanz von Gebduden um ca.
95 % reduzieren, um bis 2050 konsistent mit dem 1,5-Grad-Ziel zu sein - derzeit erscheint
dieses Ziel unerreichbar?!

W.S.: Das 1,5-Grad-Ziel ist nicht mehr erreichbar. Selbst wenn wir hier in unserem globa-
len Norden sofort jedwede bauliche Aktivitat einstellen wiirden, ist es nicht mehr erreich-
bar. Ich selbst gehe von mehr als 2 °C im Jahr 2050 aus. Wie wir wissen, wird die tber-
wiegende Menge an Emissionen zukiinftig in anderen Landern entstehen, sei es aus
einem Nachholbedarf der Menschen im globalen Stiden heraus, sei es infolge des Zu-
wachses der Weltbevélkerung oder durch Migrationen. Wir benétigen also weltweite
Lésungen. In Deutschland missen wir die Emissionen durch das Bauwesen, die durch
Herstellung, Betrieb und Riickbau entstehen, konsequent entlang der Vorgaben des Kili-
maschutzgesetzes reduzieren. Gleichzeitig miissen wir Bewusstseinsbildung und Wissen
um die Fakten und Methoden exportieren, auf allen méglichen Kanalen.

Wir missen das nicht mehr zu vermeidende Uberschreiten der 1,5- bzw. der 2-Grad-Mar-
ke durch massive CO,-Entnahme baldmaoglichst zurtickfahren. Nach meinem Daflirhalten
geht dies derzeit nur mit massivem Aufwuchs von Waldern und dem Anlegen von Wiesen
und Feuchtgebieten. Die technischen Ansatze einer Extraktion von CO, aus der Atmo-
sphére sind zu langsam und zu teuer in ihrer Umsetzung.

Simon Dilhas, Geschiftsfiihrer und Griinder abstract ag

Was halten Sie von der Theorie von Ken Morse, dass Innovation aus Erfindung und Kommer-
zialisierung besteht, und kénnte es sein, dass der fehlende notwendige Wandel in der Bauindus-
trie seine Wurzeln darin hat, dass wir gut beim Erfinden sind, aber bei der Kommerzialisierung
aufgrund der Beschaffungspraxis und der damit verbundenen Geschdftsmodelle von Planern
und Bauunternehmen scheitern?

W. S.: Ich wiirde sagen: Innovation entsteht aus Erfindung und Umsetzung des zuvor
nicht Gekannten in faktisches Tun. Ich ersetze also die bei uns haufig negativ konnotierte
Kommerzialisierung durch Umsetzung, was den Losungsraum um das nicht kommerzielle
Handeln erweitert. Im Prinzip aber haben Sie Recht: Innovationen in das Bauschaffen ein-
zubringen ist unendlich schwierig. Ein Haupthindernis ist der gesamtgesellschaftliche
Trend zur Vollkaskoexistenz, also dem Streben nach totaler Absicherung gegen alles
moglicherweise Nichtperfekte, mithin auch alles Menschliche. Das zweite Hindernis be-
steht im gesamtgesellschaftlichen Suchen nach Rechtssicherheit in allen Lebenslagen.
Die beiden Trends sind verwandt. Der Letztere wird von einer geradezu kafkaesken Pro-
duktion von Gesetzen, Normen, Richtlinien u.a. beschleunigt. Das resultierende, weder
verstandliche noch memorierbare Gespinst an Texten wird anschlieBend von vielen Ver-
tretern der Jurisprudenz, Gutachtern, Mediatoren und anderen vorziiglich bewirtschaf-
tet. Auf der Strecke bleibt die Innovation, denn diese 16st sich schon vom Wortsinn her
vom Tradierten, Bekannten, Sicheren ab. Was wir bendtigen, ist die Riickkehr zur Ver-
nunft. Zu einem Handeln, das von Menschen verantwortet wird, die bestimmte Uber-
legungen zur Grundlage ihrer Entscheidung gemacht haben. Wir miissen zugeben und
zulassen, dass menschliches Handeln fehlerbehaftet ist. Eine fehlerfreie Welt ist keine
Menschenwelt mehr.

Ein weiterer Aspekt ist die Forderung nach der sog. Wirtschaftlichkeit. Gemeint ist hier,
haufig genug, die Gewinnmaximierung. Ich glaube, dass wir von dieser zum allgegenwar-
tigen Prinzip erhobenen Forderung bald Abschied nehmen werden, denn eine Einbettung
menschlichen Handelns in die mit dem Erhalt der Natur verbundenen Prinzipien wird ei-
nen Zielkonflikt hervorbringen: entweder Maximierung des Profits oder Erhalt der Natur.
Beides zusammen geht nicht. Man erinnere sich nur daran, dass das deutsche Brutto-
inlandsprodukt und damit der Stolz vieler Menschen eigentlich negativ ist - wiirde man
nur die Umweltschaden mit beriicksichtigen, die wir mit unserem Tun hervorrufen.

Prof. Heiko Diestel, Emeritus TU Berlin

Das Versiegeln Vegetation tragender Zonen fordert die Erwdrmung durch Annullierung der Ver-
dunstungskiihlung, fiihrt zu Verzerrungen des Wasserhaushalts und vernichtet Méglichkeiten
zur Nahrungsmittelproduktion. Mainahmen wie Fassaden- und Dachbegriinungen oder Urban
Farming finden derzeit sehr kleinrdumig statt. Deren positive Wirkung erstreckt sich auf liber-
schaubare Entfernungen. Aber Wasser- und Temperaturregime der kontinentalen Fldchen miis-



sen sowohl kleinteilig als auch integral betrachtet werden. Sind gebaute und bewohnte Terras-
sensysteme, auf deren waagerechten Fldchen Landwirtschaft stattfindet, ein Weg, um
Siedlungen bei Erhalt der unversiegelten Gesamtfldche auf der Erde zu bauen?

W. S.: Gebaute und bewohnte Terrassensysteme, auf deren waagerechten Flachen Land-
wirtschaft stattfindet, sind eine sehr schéne Idee. Ich befiirchte aber, dass der Mehrauf-
wand zur Abtragung der Erdauflast, der zusatzlichen Wasserlast, der Lasten der Geriate,
die zu einer Bewirtschaftung notig sind, zu signifikanten Mehrkosten fihren. Ich wiirde
vom Zweifachen ausgehen. Ich pladiere deshalb fiir eine siedlungs- und stadtnahe Land-
wirtschaft. Gebaude sollten eine einfache, nicht landwirtschaftlich genutzte Begriinung
haben. Saisonales Griin, denn wir benétigen Verschattung und Verdunstungskiihlung nur
im Sommer. Im Winter ist jede solare Warmeeinheit willkommen, die durch die Fassade
absorbiert werden kann.

Zukunftig werden wir Regenwasser auch mit der Fassade aufnehmen, speichern und bei
Bedarf flir Bewasserung oder Verdunstungskiihlung wieder abgeben. Wir unterziehen
ein solches Fassadensystem gerade einem wissenschaftlich begleiteten Praxistext - mit
sehr positiven Zwischenergebnissen.

Dachflachen mit Retentionsqualitat, entweder auf dem Dach oder unmittelbar am Ge-
baude, sind ein weiteres Muss. Wir sollten auch an Technologien fiir Dachflachen arbei-
ten, die im Sommer solarreflektiv sind und im Winter Warme absorbieren.

Architects for Future

Da Sie angekiindigt haben, im Alter radikal zu werden: Welche lhrer Projekte sehen Sie im
Riickblick kritisch und welche Verantwortung haben Architekt:innen aktuell bei der Auswahl
ihrer Projekte, damit sie angemessen agieren angesichts von gesellschaftlich notwendiger
Transformation in der Klima-, Ressourcen- und Biodiversitdtskrise?

W. S.: Ich will jetzt keine Bauherrschaft durch eine nachtragliche Herabstufung ihrer Ge-
baude traurig machen. Rickblickend finde ich aber auch nur einige wenige Projekte, die
ich heute anders konzipieren wiirde. Es sind allesamt solche, bei denen ich nur fiir das
Engineering verantwortlich zeichnete. Es ist mir bei diesen Projekten entweder nicht ge-
lungen, meine Uberzeugungen durchzusetzen, oder ich war, als Ingenieur, einfach noch
nicht gut genug. Dort, wo ich sowohl als Architekt wie als Ingenieur verantwortlich zeich-
ne, habe ich nichts zurtickzunehmen. Ganz im Gegenteil.

lhre Frage nach der verantworteten Projektauswahl mochte ich so beantworten: Ich
selbst habe bestimmte Arten von Projekten aus Prinzip nicht gemacht. Beispielsweise
Anlagen fiir das Militar. Bei den Projekten, die ich geplant habe, war es fiir mich immer
wichtig, einen Bauherren zu haben, der meine Uberzeugungen nach einem, in meinem
Sinn, verantwortbaren und verantworteten Bauen mittragt. Alles andere macht keinen
Sinn. Man darf den Planungsauftrag in so einem Fall nicht annehmen. Heute finde ich
immer mehr Bauherren, denen eine sparsame Verwendung von Ressourcen, die Minimie-
rung der Emissionen und eine Einbettung in die Natur sehr wichtig sind. Es ist eine Freude,
die Dinge zusammen mit diesen Menschen voranzubringen. Die jlingere Generation von
Architekten und Architektinnen wird, so sehe ich das, zunehmend mehr auf solche Bau-
herren treffen.

Quelle: Eva Diestel

Prof. Heiko Diestel, Emeritus TU Berlin

Prof. Heiko Diestel ist Kulturtechniker. Er lei-
tete viele Jahre das Fachgebiet Wasserhaus-
halt und Kulturtechnik an der TU Berlin. Zu
seinen Tatigkeitsschwerpunkten gehoren
Strategien zur Pflege des Wasser- und War-
mehaushalts von Landschaften. Seit einigen
Jahren ist er in der Umweltbildung tatig.

for Future

Quelle: Architects

Architects for Future

Architects for Future setzt sich fiir die Ein-
haltung der Ziele des Pariser Klimaabkom-
mens und die Begrenzung der Erderhit-
zung auf maximal 1,5° ein. A4F ist in und
mit der Baubranche beschéftigt, arbeitet
ehrenamtlich und gemeinnitzig in der Be-
wegung sowie auf Vereinsebene und for-
dert eine umfassende Bauwende JETZT.
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Die Ehrliche Ingenieurin

Ingo Haller, Stefanie Grin

Wollen wir ehrlich sein: Das Einhalten des Pariser Klimaabkommens
wird mehr und mehr unwahrscheinlich. Um 1,5 °C Erderwdrmung
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % nicht zu liberschreiten, bleibt
weltweit ein Budget von 500 Gt CO, ab 2020. Bei einem jdhrlichen
Ausstof3 von ca. 35 Gt CO, weltweit wdre dieses Budget in 14 Jah-
ren, also im Jahr 2034, aufgebraucht [1, 2]. Wir miissten jdhrlich
unsere Emissionen um 20 % verringen. Jedoch wird fiir 2022 ein
neuer weltweiter Emissionshochststand erwartet [3].

Vielleicht ist es das Vertrauen in unsere Ingenieurinnen, dass un-
ser Forscherinnen- und Erfinderinnengeist uns retten wird. Die
Ideen sind da, doch woran es scheitert, ist die Zeit. Um wieder
ehrlich zu sein: Uns ist die Zeit abgelaufen, um uns in eine emissi-
onsfreie weiterwachsende Gesellschaft zu wandeln. Die Kritik am
Wachstum ist keine neue. Man kénnte diese sogar als einen es-
senziellen Teil des Ursprungs der Klimabewegung betiteln. Mit
den Grenzen des Wachstums kam die Kritik in 1972 jedoch zu einer
Zeit der leeren Welt [4]. Auch Buckminster Fuller duB3ert sich 1996:
Wir als Planende seien mitverantwortlich, for living without spoiling
the landscape [5]. Fur ihn liegt die Losung im materiallosgelGsten,
metaphysischen Wachstum. Was wir brauchen, ist kein Miessches
Less is More. Im Modernen Minimalismus steckt immer noch das
unbedachte wachstumsorientierte More. Was wir brauchen, ist
das Less is Enough [6].

Der Weg zu einer klimagerechten Bauwende ist die Symbiose aus
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz, also das weltweite richtige
Maf in Betrachtung der Erde als endliche Ressource. Unsere The-
se: Der erste Schritt, um diese Suffizienz zu erreichen, ist, sich einzu-
gestehen, dass Innovation, also die immerwdhrende Effizienzsteige-
rung, nicht allein ausreichen wird. Wir miissen unser Handeln und
somit auch unser Denken verdndern. Unser Ziel ist eine emissionsfreie
Postwachstumsgesellschaft. Diese Erkenntnisse vereint, ergeben fol-
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Bild 1 WoZoCo Apartments von MVRDV - Das ,Yo, wir schaffen
das!“ wird zu einem ,Yo, stellt einfach eine Stutze!"
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gende Schlussfolgerung: Die Ingenieurin ist die treibende Kraft der
Effizienz. Doch gleichzeitig braucht es die stdndige Betrachtung des
richtigen MafSes, da die Erde endlich ist. Das Berufsbild der Ingenieu-
rin muss sich erweitern, hin zur Ehrlichen Ingenieurin.

Eine ehrliche Konstruktion, also ein materialgerechtes effizientes
Tragwerk, ist auch oftmals eine suffiziente Struktur. Die Reduzie-
rung von Spannweiten, die Vermeidung von Auskragungen oder
ein kraftschlissiger Entwurf konnen Material und somit Emissio-
nen einsparen. Anstatt eine Ingenieurin zu sein, die mit einer Men-
talitat des ,Yo, wir schaffen das! jegliche architektonische Idee
umsetzt, sollte es eher heiBen: ,Yo, stellt einfach eine Stutze!"
(Bild 1) Quasi die Ehrliche Ingenieurin, die Exzesse auRerhalb eines
richtigen Mafes infrage stellt und eine Haltung zu den sozialen und
okologischen Wirkungen ihres Handelns bezieht [7]. Die Leistungs-
phase 0, also die Bedarfsklarung, wird in den Vordergrund treten
und mit ihr eine Rolle, in die sich die Ingenieurin erst einfinden
muss.

Wenn unser Ziel eine Postwachstumsgesellschaft ist, wird sich die
Rolle der Ingenieurin wandeln, von einer neubaugepragten Bau-
schaffenden zu einer Instandsetzerin. Wie die Arch+ mit The Great
Repair oder der Ingenieurbaukunst-2023-Bericht Mit dem Bestand
die Zukunft neu erfinden beschreibt, ist das Verstandnis, dass unse-
re Arbeit im Umbau und Instandhalten des Bestands liegt, endlich
vorhanden. Diese Erkenntnis muss jetzt umgesetzt werden. Mit
dem Fokus auf dem Bauen im Bestand dndern sich die bisher be-
kannten Herausforderungen in der taglichen Arbeit einer Trag-
werksplanerin. Die neuen Aufgaben lauten Priifen, Reparieren
und Ertlichtigen, um so viel wie moéglich vom Bestand erhalten zu
kénnen und sicherzustellen, dass das bestehende Bauwerk den
neuen Anforderungen gerecht wird. Dies erfordert neben dem
theoretischen Wissen auch ein groRes Spektrum an praktischem
Know-how.

Der Planung geht eine intensive Phase der Bestandsuntersuchung
voraus, welche u. a. eine Auswertung liickenhafter oder fehlender
Bestandsunterlagen, eine Beurteilung des Zustands und Stand-
haftigkeit der Konstruktion und die Analyse von Materialproben
beinhaltet. Die Planung endet nicht mit dem Baustart, Bauen im
Bestand bedeutet auch, wahrend der Bauphase auf Unerwartetes
zu reagieren. Ein positiver Umstand allerdings, da somit nicht nur
im Neubau, sondern auch im Bestandsbau die Kreativitat der In-
genieurin gefragt ist. Uberraschungen und die damit zusammen-
hangenden héheren Kosten kdnnen allerdings durch die Erstel-
lung eines fachkundigen Untersuchungskonzepts [8] und durch
Einsatz von zerstérungsfreien Untersuchungsmethoden wie das
Bauradar im Vorfeld minimiert werden.



Bauen im Bestand bedeutet, die Fehler unserer Vorgangerinnen
aufzurdumen; und wer raumt schon gerne auf? Um ehrlich zu sein,
Bauen im Bestand - und damit auch die Bauwende - bedeutet
Ausdauer. Da stellt sich die Frage: Kénnen wir das schaffen?

Liebe Ingenieurinnen, vor euch liegt ein neues Berufsbild. Ihr habt
es nun in der Hand, das Berufsbild einer Ehrlichen Ingenieurin in
einer Postwachstumsgesellschaft zu definieren; mit dem Optimis-
mus des ,Yo, wir schaffen das!*.

Dieser Text ist aus Grinden der Leserlichkeit im generischen
Feminin geschrieben, es sollen aber alle Geschlechter mit einbe-
zogen sein.
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A4F konstruktiv

Nachhaltigkeit und Aufklarung

Der Begriff Nachhaltigkeit existierte schon lange, bevor er im Zu-
sammenhang mit Erderwarmung und Klimakrise an Bedeutung ge-
wann. Urspriinglich 1713 als Wortschopfung hervorgebracht, um
als Prinzip fur die Forstwirtschaft zu dienen, beschreibt er heute
allgemein, wie Systeme mit ihren Ressourcen umgehen konnen,
um das Gedeihen aller beteiligten Lebewesen und die Regenerati-
onsfahigkeit zu gewahrleisten. Seither hat sich auch das Interesse
von Unternehmen stark vervielfacht - v.a. daran erkennbar, dass
die Anzahl an Jobbeschreibungen als bspw. Sustainability Coordi-
nator/Manager deutlich gestiegen ist. Das Problem dabei scheint
jedoch haufig zu sein, dass viele Unternehmen die Nachhaltigkeit
quasi als Nebeneffekt beisteuern wollen. Oftmals leider auch nicht
viel mehr als nur gut gemachte PR. Die eigentlichen Unterneh-
mensziele - Wettbewerbsfahig zu sichern, steigende Quartalszah-
len etc. - bleiben davon unangetastet. Im Sinne der Begriffsdefini-
tion funktioniert dieses Vorgehen also nicht. Unternehmen miissen
zwangslaufig ihr konomisches Denken an sich auf den Priifstand
stellen und den veranderten Bedingungen gemal3 aktualisieren. Es
bedarf dafiir einer neuen Art von Aufklarung, wozu Fellows von
THE NEW INSTITUTE aus Hamburg in ihrem Manifest Auf dem
Weg zu einer neuen Aufkldrung aufrufen [1].

Darin fordern sie, dass die Geisteswissenschaften eine tragende
Rolle bei der Losung der globalen Krisen einnehmen und zur Ge-
staltung eines tragfahigen, zukunftsorientierten Wertesystems
beitragen. Die Dominanz des vorherrschenden technisch-natur-
wissenschaftlichen Paradigmas als Triebkraft des Fortschritts
muss hinsichtlich einer neuen Form von soziokultureller Bildung
und Staatsbiirgerschaft hinterfragt und erneuert werden, um eine
funktionierende, interplanetare Gesellschaft flr das 21. Jahrhun-
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dert zu gestalten. Das heif3t, Unternehmen sind gefragt, sich nicht
mehr anhand des Markts, sondern an neuen Werten zu orientie-
ren, die sie selbst und im Abgleich mit der gesamtgesellschaft-
lichen Fahigkeit zu gedeihen und zu regenerieren reflektieren, wie
es der Begriff der Nachhaltigkeit eben voraussetzt. Im Bezug auf
die Baubranche bleiben unsere Forderungen damit wie bereits
postuliert: Neubau ist nicht die Antwort auf mangelhaften Bau-
bestand. Effizienzsteigerung ersetzt nicht Reduktion. Kompensa-
tion nicht konsequentes Handeln. Wir brauchen neue Narrative,
die uns eine Alternative zur jetzigen Welt denken lassen - in der
Okonomismus nicht das einzig denkbare Wertesystem ist, nach
dem wir handeln. Es geht darum, dass wir als Individuen und
Unternehmen Selbstbilder entwickeln die ,[...] im Lichte eines
dynamischen Konzepts der groBtmoglichen Gemeinschaft des
menschlichen Werdens zu kritisieren [sind]: der Menschheit” [1,
S.39].

Architects for Future Deutschland e. V.
www.architects4future.de

Literatur
[1] Gabriel, M. et al. (2022) Auf dem Weg zu einer neuen Aufklérung.
The New Institute.Interventions 2. Bielefeld: transcript Verlag.
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Wohnungsnot statt
Zeitenwende

Jan-Marco Luczak

Deutschland hat ein Wohnungsproblem. Die ZIA-Immobilienweisen
stellten zu Beginn des Jahres das hchste Wohnungsdefizit fiir
Deutschland seit 20 Jahren fest. Wéhrend Branchenvertreter, aber
auch die Bundesbauministerin Klara Geywitz einen Bedarf von
700.000 Wohnungen identifizieren, scheitert diese Bundesregierung
schon im ersten Regierungsjahr an ihrem selbst gesteckten Ziel von
400.000 Wohnungen. Bundeskanzler Olaf Scholz trat im Wahl-
kampf als Kanzler fiir bezahlbaren Wohnraum auf. Sogar ein eigenes
Ministerium wurde durch die Ampel eingerichtet. Doch das erste
Jahr ist ein verheerendes fiir die Wohnungsbaupolitik in unserem
Land. Statt Zeitenwende erleben wir Wohnungsnotstand. Das wiegt
doppelt schwer, denn auch die klimapolitischen Herausforderungen
im Gebdudebereich zur Erreichung unserer CO,-Ziele sind immens.

Wohnungsnotstand

Der Trend kdnnte nicht besorgniserregender, die Rahmenbedin-
gungen fir den Neubau kaum schwieriger sein: hohe Inflation,
Zinswende, stark gestiegene Baukosten, anhaltende Energiekrise,
Fachkraftemangel und fehlendes Bauland. Von den Partnern im
Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen, die die Bundesbau-
ministerin zusammengerufen hatte, horte man zuletzt meist nur
noch ein Wort: Stornierung.

Statt der angepeilten 400.000 neuen Wohnungen pro Jahr gehen
alle Experten davon aus, dass mittelfristig allenfalls die Halfte rea-
listisch ist. Trotz der geeinten 187 Malnahmen des Biindnispa-
piers, eine grolR angekiindigte Bau-, Investitions- und Innovations-
offensive, vergeht derzeit kaum eine Woche, in der kein Hilferuf in
Richtung KrausenstraRe, der Heimat des neu eingerichteten Bau-
ministeriums, gerichtet wird. Sie alle verhallen ungehort.

Vielmehr halt es die Ministerin flr angebracht, der Baubranche
den Schwarzen Peter zuzuschieben. Geringe Innovationskraft,
keine Kapazitdten, zu teures Bauen - so intonierte Klara Geywitz
im Bundestag. Das Biindnis ist offensichtlich Makulatur. In einem
aktuellen Brandbrief vom 13. Marz 2023 an die Bundesbauminis-
terin formierten sich nun erneut 30 Spitzenverbinde der Bau- und
Immobilienwirtschaft gegen die fatale Talfahrt im Wohnungsbau,
forderten ein entschlossenes Gegensteuern der Bundesregierung
und ein deutliches finanzielles Signal des Aufbruchs.

Fordern ohne Férdern

Denn was tat diese Bundesregierung bislang? Wie manifestiert
sich die von Bundeskanzler Scholz ausgerufene Zeitenwende
im Immobiliensektor? Mit dem von Bundeswirtschaftsminister
Robert Habeck angezettelten Férderchaos bei der Bundesférderung
flir effiziente Gebdude (BEG) verunsicherte er nicht nur die Branche
nachhaltig, er warf damit auch ein Schlaglicht auf die Gberschau-
bare Durchsetzungskraft der Bauministerin am Kabinettstisch.
Ohne Ricksprache oder Vorwarnung beendete er das Forderpro-
gramm vorzeitig, um es dann nach groBem offentlichem Druck
einige Wochen spater mit verschlechterten Bedingungen erneut
zu starten. Die reduzierten Programmmittel reichten nicht einmal
fir drei Stunden, dann waren diese erschopft. Ein erneuter Ver-
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trauensbruch. Danach folgte lange nichts, aul3er einem weiteren
vorzeitigen Programmstopp, als das erfolgreiche Baukindergeld
Gber Nacht ein Jahr vorzeitig eingestellt wurde. Diese Bundesre-
gierung hat innerhalb eines Jahres das Vertrauen einer gesamten
Branche, aber auch vieler privater Bauherren verspielt.

Nun startete zum 1. Marz das Programm Klimafreundlicher Neubau
(KFN) als Teil des BEG. Als groRer Wurf angekiindigt, ist es doch in
Wahrheit mit einem Volumen von 750 Mio. Euro bestenfalls ein
laues Liftchen. Obendrein dient es eben nicht nur der Schaffung
von Wohnraum, sondern kann auch zum Bau von Nichtwohnge-
bauden, Kitas und Schulen beantragt werden. Und ein Rest fir
private Bauherren. Die Férderung wurde zusammengestrichen,
die Klimaanforderungen dafiir in die Hohe getrieben. Gefordert
wird, wer den Effizienzstandard EH 40 erfillt. Wer dazu noch das
burokratieférdernde Qualitdtssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG)
erfullt, bekommt einen netten Bonus. Die Reaktion der Branche:
Erniichterung.

Die im Sommer startende Wohneigentumsférderung fiir Familien
koénnte man gleichermal3en mit einem Satz von Robert Habeck zu-
sammenfassen: ,Die Blrger miissen viel mehr selbst bezahlen.”
350 Mio. Euro in Form von zinsverbilligten Krediten zur Starkung
des Eigenkapitals sollen zur Verfligung stehen. Antragsberechtigt
sind Familien mit einem Haushaltseinkommen von maximal
60.000 Euro. Das mag Giber dem Durchschnitt der Familien liegen,
die das von der Grof3en Koalition aufgelegte Baukindergeld in An-
spruch genommen haben, aber die fanden einerseits deutlich bes-
sere Rahmenbedingungen vor, andererseits mussten sie keinen
teuren Effizienzhausstandard 40 erfillen. Das ist ein schwerwie-
gender Konstruktionsfehler dieses Programms der Ampel. Wenn
eine Forderung nur bei Erfiillung der allerhdchsten und entspre-
chend kostentrachtigen Baustandards gewahrt wird, ist die Ein-
kommensgrenze unter den derzeitigen Bedingungen viel zu nied-
rig gesetzt. Das Programm wird ins Leere laufen. Vor allem aber
sieht das Programm - anders als noch das Baukindergeld - keine
Férderung fir den Kauf von Bestandswohnungen vor. Eigentums-
bildung vollzieht sich aber gerade in gro3en Stadten und Ballungs-
gebieten fast ausschliefRlich im Bestand. Denn neu gebaute Woh-
nungen oder gar Einfamilienhduser sind hier schlechterdings
unerschwinglich. Faktisch wird Familien in diesen Gebieten mithin
keinerlei Unterstlitzung auf dem Weg in die eigenen vier Wande
gewahrt. Zusammen wird fir den Neubau eine Summe von
1,1 Mrd. Euro zur Verfligung gestellt. Mit einem Zehntel der Sum-
me der alten Forderung sollen nun unter erschwerten Rahmen-
bedingungen noch héhere, also teurere Klimaschutzvorgaben ein-
gehalten werden. Der Spagat zwischen dringend bendtigtem
Wohnungsneubau, bezahlbaren Mieten und Klimaschutz wird so
nicht gelingen.



Nur firs Protokoll: Das angesprochene Bilindnis hat eine Verzehn-
fachung der aktuell aufgelegten Forderung im Wohnungsneubau
gefordert. Ein Biindnis Soziales Bauen, zu dem auch der Mieter-
bund gehort, forderte gar ein Sondervermogen in Hohe von
50 Mrd. Euro. Die Standard-Replik der verhinderten Bauministe-
rin: Viel hilft gar nicht viel. Dabei zitiert sie gern den Immobilien-
weisen Lars Feld, der auch Berater des Bundesfinanzministers ist.
Allerdings konstatiert ebenjener Weise auch, dass es aktuell kei-
nerlei Anreize zum Bauen fiir Investoren gébe.

Das derzeit mehr als frostige Investitionsklima liegt nicht nur an ex-
ternen Faktoren, sondern auch an den unzureichenden politischen
Rahmenbedingungen bei der Foérderung. Hinzu kommen immer neue
Vorschlage flr Regulierung und - wie in Berlin - Debatten tber die
Enteignung von groBen Wohnungsgesellschaften. Das zerstort das
Vertrauen in Planungs- und Investitionssicherheit endgiiltig.

Die Wohnungsbaupolitik der Bundesregierung ist zudem von
Fehleinschatzungen und Widerspriichen gepragt. Noch im April
2022 erklarte Bauministerin Geywitz den Neubau von Einfamilien-
hausern fiir ,6konomisch und 6kologisch unsinnig”. Nun wird er
doch geférdert. Im Februar 2023 prasentierte sie die Studie Nach-
haltiges Bauen des Umweltbundesamts. Dieses sprach sich in dem
Gutachten komplett gegen einen undkologischen Neubau aus,
stattdessen fir Nachverdichtung und Aufstockung. Die Bezahl-
barkeit all dessen blieb wie immer offen.

Ideologisch statt nachhaltig

Gerade im Gebaudebereich stehen wir vor grol3en Herausforde-
rungen beim Klimaschutz. Unser Bauen muss nachhaltiger wer-
den. Die ambitionierten Ziele, die wir als Union ausdriicklich mit-
tragen, benotigen jedoch Akzeptanz. Und Akzeptanz setzt in
erster Linie Bezahlbarkeit voraus. Kerngedanke fiir nachhaltiges
Bauen sollte sein, unterschiedliche Interessen in Einklang zu brin-
gen. Die Bundesregierung scheint dagegen den Klimaschutz als
Ziel verabsolutieren zu wollen. Beispielhaft dafiir sind nicht nur
die aufgezeigten KfW-Programme, sondern auch das Gebaude-
energiegesetz, dessen Entwurf noch vor der Kabinettsbefassung
groBen sozialen Sprengstoff offenbart.

Die Birgerinnen und Biirger erkennen langsam, welche finanziel-
len Belastungen auf sie zukommen und fiihlen sich oftmals - nicht
zu Unrecht - tiberfordert. Dabei ist doch ein Dreiklang aus Klima-
schutz, bezahlbaren Mieten und Eigentumsbildung zu erreichen.
Denn auch Eigentumsbildung ist ein wichtiger Aspekt der Nach-
haltigkeit, der sozialen Nachhaltigkeit. Eigentum bedeutet, sich
dauerhaft niederlassen zu kénnen und fiir das Alter vorzusorgen.
Vor allem aber wird durch jedes neu gebaute Haus, durch jede neu
erworbene Wohnung auch eine Wohnung frei, fiir die es viele ver-
zweifelte Interessenten gibt. Diese Bundesregierung verspielt
nicht nur nachhaltig tberall Vertrauen, sondern zeigt wiederholt,
dass ihnen die Eigentumsbildung nicht wichtig ist. Wenn die FDP
ihrem eigenen Motto eines Deutschlands als Land der Eigentiimer
gerecht werden mochte, dann muss sie sich innerhalb der Regie-
rung durchsetzen - oder diese verlassen.

Bauen wagen: Instrumente und Schliissel

Es bedarf dringend eines Aufbruchssignals fiir Investoren und
Bauwillige. Angesichts der schwierigen Rahmenbedingungen sind
verlassliche Anreize wichtig. Immer neue kostentreibende Anfor-
derungen, die den Preisdruck mehr und mehr erhéhen, missen

wir vermeiden. Ein konkreter Impuls wére, zunachst die steuer-
lichen Rahmenbedingungen fir Investitionen in den Mietwoh-
nungsbau und den Erwerb von Wohneigentum zu verbessern.
Dazu gehoren insbesondere die Wiedereinfiihrung einer Sonder-
Afa (eine auf vier Jahre befristete 5%-ige Sonderabschreibung fiir
energieeffiziente Wohngebaude ab Standard EH55) und eine Lan-
deroffnungsklausel bei der Grunderwerbsteuer, um bspw. beim
Ersterwerb von selbst genutztem Wohneigentum einen Freibe-
trag bei der Grunderwerbsteuer von 250.000 Euro pro Erwachse-
nen und 150.000 Euro pro Kind einzufiihren.

Die Kostenspirale muss gebrochen werden. Daflir brauchen wir
eine radikale Entschlackung des Bauordnungsrechts. Es bedarf
neuer Ansatze, um wieder einfacher zu bauen. Die Initiative der
Bayerischen Architektenkammer fir einen Gebdudetyp E kann
hier den Weg weisen. E steht dabei fiir vieles, von experimentell
bis einfach. Kundige Bauherren, Architekten, Bau- und Hand-
werksunternehmen sollen im Rahmen dieses Gebaudetyps
rechts- und haftungssicher abweichend von den anerkannten Re-
geln der Technik innovative und nachhaltige Losungen vereinbaren
koénnen, wobei notwendige Schutzanspriiche mit vertretbar ge-
ringeren Baustandards in Einklang gebracht werden.

Auch das serielle und modulare Bauen hat erhebliche Potenziale
zur Senkung von Baukosten. Was in einem Bundesland bereits ge-
nehmigt ist, sollte in einem anderen Bundesland nicht noch einmal
einem kompletten Genehmigungsprozess unterzogen werden.
Lange Genehmigungsverfahren kénnen wir uns angesichts des
dringenden Wohnungsbedarfs nicht mehr leisten. Daflir missen
Genehmigungs- und auch Bauprozesse schneller und digitaler
werden. Medienbriiche darf es keine mehr geben, Personalres-
sourcen missen ausgebaut und die Potenziale etwa des Building
Information Modeling genutzt werden.

Im Sinne der Nachhaltigkeit sollten wir auf wiederverwendbare
bzw. wiederverwertbare Baustoffe zurlickgreifen. Im Baubereich
enden 30 % der eingesetzten Materialien als Bauschutt. Wir ms-
sen die Voraussetzungen verbessern, damit diese bspw. wieder in
den Kreislauf zurlickgefiihrt werden kénnen. Vor allem aber brau-
chen wir Férderprogramme, insbesondere fiir Familien, die diesen
Namen auch verdienen - fiir den Neubau und auch fiir den Er-
werb von Bestandsimmobilien. Sonst wird uns weder der wichtige
Klimaschutz im Gebdudebereich noch die Schaffung von dringend
benotigtem bezahlbarem Wohnraum gelingen.

Fazit

Fiir mich personlich und fiir uns als CDU/CSU ist vollig klar: Damit
klimafreundlicher Bau nicht zur sozialen Frage wird, bei der nur
Besserverdienende die Moglichkeit zur Schaffung von Wohnraum
erhalten, bleibt uns keine Zeit. Wenn sich die Blirgerinnen und
Birger eine Wohnung nicht mehr leisten konnen und der Traum
von den eigenen vier Wanden wie eine Seifenblase zerplatzt, dann
ergeben sich gesellschaftliche Spannungen. Das Aufstiegsver-
sprechen der sozialen Marktwirtschaft, sich mit der eigenen Han-
de Arbeit Wohlstand erarbeiten und sich ein kleines Hauschen
leisten zu konnen, muss kiinftig wieder eingehalten werden.

Autor

Dr. Jan-Marco Luczak, jan-marco.luczak@bundestag.de
MdB, Sprecher der CDU/CSU-Bundestagsfraktion fir Bauen
und Wohnen

www.luczak-berlin.de
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Bild 1 Campus Rosenheim

Campus Rosenheim - nachhaltige Qualitat durch
partnerschaftliche Kooperation

Christian Schliter, Laura Heidelauf, Tobias G6tz, Andreas Lackenbauer, Rafael Troll, Bjérn Silberbauer,

Hendrik Miller, Josef Huber, Peter Astner

Die wenigen neuen Gebdude, die wir uns vor dem Hintergrund des
Klimawandels liberhaupt noch leisten kénnen, miissen ihre
Umweltbelastung, die grundsdtzlich im heutigen Kontext nicht
verhindert werden kann, zumindest auf ein absolutes Minimum
reduzieren. Daneben sind aufgrund der verbleibenden Belastungen
die gesellschaftlichen Mehrwerte zu optimieren. Die Gebdude
miissen eine auf Dauer ausgerichtete héchste Aufenthaltsqualitdt
bieten. Die hierfiir erforderlichen Werkzeuge und Methoden sind
bekannt. Eine erfolgreiche Anwendung setzt aber v.a. den gemein-
samen Willen aller Beteiligten voraus. Hierbei ist ein gemeinsames
Engagement oft hilfreicher als vertragliche Vereinbarungen. So
lassen sich die inhdrenten Zielkonflikte deutlich effizienter I6sen.
Hdéchste Anspriiche in der Nachhaltigkeit erfordern ein Miteinander
und kein Gegeneinander. Die fiir das Projekt CampusRO (Bild 1)
angestrebte Platin-Zertifizierung ist erst durch diesen Ansatz
ermaglicht worden.

1  Zum Hintergrund

Nachhaltigkeit ist eine dringend notwendige, aber auch sehr kom-
plexe Aufgabenstellung. Sie kann nicht auf einzelne Aspekte redu-
ziert werden. Da dies aber in den letzten Jahren immer wieder
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geschehen ist, kann der teils einsetzende Verdruss vieler Akteure
gegenliber dem Begriff nachvollzogen werden. AuBerdem belas-
ten selbst nachhaltige Gebaude - egal, mit welchem Zertifikat sie
ausgestattet werden - die Umwelt. Sie tun dies aber in erheblich
reduziertem MafBe. Und ebendiese weitestgehende Reduktion
von Umweltbelastungen ist insbesondere fiir die Gebaude, die
noch neu errichtet werden, von groRBer Bedeutung. Dass die Men-
ge solcher Neubauten gegeniber der Bestandsnutzung massiv zu
reduzieren ist, sollte selbstverstandlich sein.

Fir die Bewertung, aber v. a. fiir die Erreichung hoher Nachhaltig-
keitsqualitdten stehen entsprechende Zertifizierungssysteme zur
Verfligung. Deren groRer Nutzen liegt hier v. a. in der kontinuier-
lichen Planungsbegleitung als Planungstool. Die hier vorgegebene
Bewertungsmatrix ist auch bei einer individuellen Anpassung der
Gewichtungsschwerpunkte hilfreich. Statt den Fokus (berwie-
gend auf eine gleichgewichtete Ausrichtung der drei wesentlichen
inhaltlichen Siulen Okonomie, Okologie und Soziales zu richten,
kénnen durchaus auch im Sinne eines Vorrangmodells z.B. die
Okologischen Themen starker gewichtet werden (Bild 2).

Hier wird konkret aus der Projektpraxis berichtet, wie im Pla-
nungs- und Ausflihrungsablauf eine Umsetzung ermdglicht wer-
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Vorrangmodell

der Nachhaltigkeit

Einzelne Bereiche werden ihrer Beziehung
und Abhéngigkeit zueinander gesehen.

Aussage: Keine Wirtschaft ohne eine
lischaft, keine Gesellschaft ohne

OKOLOGIE

Drei-Séulen-Modell

der Nachhaltigkeit

Jeder Bereich wird als gleich

wichtig und gleichberechtigt angesehen.
SOZIALES| WIRTSCHAFT

Aussage: Nachhaltigkeit kann nur
bei gleichwertiger F i me
auf :IIe drei Bereiche erreicht werden.

den kann. Wesentlicher Initiator fiir diesen Ansatz im Projekt war
Prof. Peter Astner als Bauherr. Der aus Sicht der Autoren bestim-
mende Erfolgsfaktor ist eine partnerschaftliche Kooperation aller
Beteiligten. Nachhaltigkeit und hohe Qualitat kénnen nur im Dia-
log entstehen. Und eine Nachhaltigkeitszertifizierung steht auch
hoher architektonischer, gestalterischer Qualitat nicht im Wege.
Aus Sicht der Verfasser bedingen sich diese Aspekte gegenseitig:
Wir bauen Gebaude fiir den Aufenthalt von Menschen - aber das
missen wir mit deutlich weniger Umweltbelastung erreichen.

2 Das Projekt

Die Stadt Rosenheim liegt im Alpenvorland und gehort zur Metro-
polregion Minchen. Der Siedlungsdruck in der Region ist hoch, es
besteht v.a. Bedarf an bezahlbarem Wohnraum. Die Schaffung
von hochwertigem studentischem Wohnraum in direkter Nahe
zum Campus wird von den Hochschulen zunehmend als wesent-
licher Faktor im globalen Kampf um die besten Talente erkannt. In
diesem stadtebaulichen Entwicklungsprozess im Umfeld der
Hochschule Rosenheim fallen privatwirtschaftliches, 6rtliches En-
gagement und oOffentliche Interessen der Stadtgesellschaft auf
idealtypische Weise zusammen. Auf einer ca. 1,4 ha groRen Ge-
werbeflaiche wurde eine vorhandene Nutzung eines Metall ver-
arbeitenden Betriebs aufgegeben. Zur Umwidmung des Gebiets
gab es im Rahmen des sog. Rosenheimer Modells eine Vereinba-
rung zwischen der Stadt und einem Investor, dass - nach Kauf der
Gesamtflache durch den privaten Investor - eine Teilfliche von
ca. 5000 m? zu einem festgelegten Preis an die Stadt Rosenheim
verduBert wird.

B

Bild 3 HolztafelauBenwande, geschosshoch vorgefertigt
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Architekten GmbH, Wuppertal

Quelle: ACMS

Bild 2 Modelle der Nachhaltigkeit

Zur planungsrechtlichen Ermdéglichung der Wohnnutzung wurde
im Anschluss an die weiter bestehenden und auch zu erhaltenden,
nicht storenden Gewerbeflachen ein Mischgebiet angeschlossen,
das durch die Aufnahme eines Boardinghouse in den Nutzungs-
mix ermoglicht wurde. Auf den stadtischen Flachen im Nordteil
wurden neben einem stark kostengedampften Wohnungsangebot
fir Familien ebenso kostengedampfte Wohnangebote fir drin-
gend bendtigtes Pflegepersonal der stadtischen Kliniken vorgese-
hen.

Als wesentliches qualitdtssicherndes Verfahren wurde ein ge-
meinschaftlicher internationaler Wettbewerb mit internationaler
Jury unter Beteiligung von studentischen Vertretern ausgelobt.
Insbesondere die Nutzerperspektive war fiir die Preisvergabe und
die anschlieRende Auswahl des Konzepts von ACMS Architekten
aus Wuppertal von entscheidender Bedeutung.

Das gesamte Areal liegt in unmittelbarer Nahe zur Hochschule
und muss mangels stadtraumlicher Bezlige seine Qualitat als
Wohn- und Lebensraum aus sich selbst heraus entwickeln. So ent-
stand ein durchmischtes Wohngebiet unterschiedlichster gesell-
schaftlicher Gruppen, das die soziale Integration starkt. Durch die
vielfaltigen vernetzten Bezlige der baulichen Auspragung (Bilder 3,
4) wurden zahlreiche Kommunikationsméglichkeiten geschaffen.
Die Besonderheit der offenen ErschlieBung im CampusRO (Std-
teil) fihren die gemeinschaftlichen begriinten Treffpunkte in die
dritte Dimension fort. In der Zusammenarbeit unterschiedlichster
Akteure entstand ein neuer Typus eines begriinten und gestapel-
ten Dorfs. Vor allem die Integration weiterer Funktionsbausteine,
von Lernrdumen Uber Fitnessbereiche bis hin zu gemeinschaftlich
nutzbaren Multifunktionsrdumen, ermoglicht vielfiltige Begeg-

dorf

Quelle: Sigurd Steinprinz, Disse

Bild 4 Blick in den Innenhof
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Bild 5 Eine DGNB-Zertifizierung im Platin-Standard wird angestrebt

nungen. Ein im Bereich des Boardinghouse platziertes Café und
ein Restaurant dienen als Treffpunkt. Das auf dem 6. Oberge-
schoss mit herausragendem Blick auf die Bergwelt angesiedelte
Café mit Dachterrasse wird zum Anziehungspunkt fir die Stadt-
gesellschaft. Eine ebenso integrierte, allgemein zugangliche Pa-
ketstation erhéht den Nutzungskomfort und tragt den unter-
schiedlichen Lebensmodellen und Erreichbarkeiten Rechnung.

Durch die gemeinsame Entwicklung von Nord- und Sidteil konnte
v. a. die notwendige ErschlieBungsstruktur des Gebiets auf eine
kurze, gemeinsam genutzte Stichstral3e reduziert werden. Der
Entwurf fir den CampusRO umfasst den Neubau von 211 Apart-
ments fiir Studierende sowie eines Boardinghouse mit 40 weite-
ren Apartments im KfW-40-plus-Standard. Die Warmeversor-
gung des gesamten Quartiers erfolgt tUber die Fernwarme der
Stadt Rosenheim.

Zur Erreichung hochster Nachhaltigkeitsanforderungen miissen

komplexe Fragestellungen und vielfaltige Zielkonflikte zwischen

in Prozent
120

100

den unterschiedlichen Siulen der Nachhaltigkeit von Okologie,
Okonomie und sozialkulturellen Fragestellungen bearbeitet und
verhandelt werden. Die in diesem Projekt angestrebte und mit
einem aktuellen Zwischenstand der Erflllung von tber 80 %
weiterhin avisierte Zielvorstellung einer DGNB-Zertifizierung
im Platin-Standard (Bilder 5, 6) erfordert daher eine besonders
enge Zusammenarbeit aller Planungsbeteiligten. Somit ware der
CampusRO Deutschlands erstes Quartier fir Studierende im
DGNB-Platin-Standard.

Vor allem bei sehr flichensparenden Grundrisskonzeptionen mit
einer Vielzahl von sanitdren Einrichtungen ist die friihzeitige
Integration der technischen Gebaudeausristung eine besondere
Herausforderung. Aber auch die angestrebten sehr hohen Ener-
giestandards eines KfW-40-plus-Hauses auf Basis des Passiv-
hausstandards mit einer damit erforderlichen kontrollierten
Wohnraumliftung fiihrten zu weiteren Schnittstellenfragen. Dies
alles musste vor dem Hintergrund einer aus 6kologischen Griin-
den gewiinschten elementierten Holzbauweise gelést werden.

DGNE Platin aby
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Okologie Okonomie  Sozigkulturelles Technik Prozesse
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I 80 % Erfillungsgrad

Bild 6 Aktueller Status DGNB-Zertifizie-
rung

Quelle: MNP Ingenieure GmbH, Libeck
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Durch den partnerschaftlichen Ansatz des Bauherrn wurden auch
die maRgeblichen ausfiihrenden Unternehmen bereits in der Pla-
nungsphase fest in den Entwicklungsprozess eingebunden. So
konnte neben vorgefertigten Sanitareinheiten in einer Kooperati-
on von Rohbau- und Holzbauunternehmen eine hybride Gebau-
destruktur mit tragenden Holzwanden und Holz-Beton-Verbund-
decken entwickelt werden.

Malgebliche Teile der technischen Infrastruktur der dezentralen
Liftungslosung wurden in den vorgefertigten Holztafelbau inte-
griert. Die wesentlichen Fragen von Warmebriickenfreiheit und
hoher Luftdichtheit konnten zwischen Architektur, Tragwerkspla-
nung, TGA-Planung und ausfiihrenden Unternehmen optimiert
werden. Vor allem die Abstimmung der Bauablaufe der unter-
schiedlichen vorgefertigten Module (Bild 7) erforderte eine inten-
sive Beschaftigung mit den jeweiligen Flgetechniken und der
Baulogistik. Die erarbeiteten digitalen Modelle dienten dabei
auch dem hochgradig digitalisierten Betrieb des Gebaudes. Friih-
zeitig wurde das digitale Betreibermodell in die Elektroplanung
integriert. Die energetische Performance des Gebaudes mit einer
Uber 70%igen Eigenstromversorgung durch PV-Elemente ist fir
alle einsehbar. Hierbei wurde die Flachenkonkurrenz der attrakti-
ven Dachflachen - zwischen direkter Nutzung als Dachterrasse,
Regenwasserspeicherfadhigkeit durch Griindacher und benétigten
PV-Aufstellflachen - bereits in der Konzeptphase gemeinschaft-
lich durch unterschiedliche Rechenmodelle gepriift und in Ab-
stimmung mit dem ebenso friihzeitig eingeschalteten spezialisier-
ten DGNB-Auditor riickgekoppelt. So konnte dieses Projekt nur
mithilfe eines zuvor erstellten BIM-Modells (Bild 8) und der Er-
weiterung des kooperativen Planungsteams um die ausfiihrenden
Unternehmen und deren Kompetenz zur Bauausfiihrung realisiert
werden.

Der integrale Planungsansatz wird somit hier um eine weitere
Dimension hinsichtlich neuer partnerschaftlicher Modelle mit der
Ausflhrungsseite gekoppelt. Durch die standige Begleitung des
DGNB-Auditors konnten die jeweils unterschiedlichen Planungs-
varianten monetar wie auch im Hinblick auf die Nachhaltigkeits-
zertifizierung optimiert werden.

Bei der Betrachtung liber den gesamten Lebenszyklus des Gebau-
des spielt der Einsatz von Holz aufgrund seiner CO,-Speicherfa-
higkeit eine grol3e Rolle. Darliber hinaus tragt der Baustoff durch
eine werkseitige Vorfertigung der Holztafelelemente zur Bauzeit-
verklirzung bei. Im Vergleich zu einer Massivbauweise konnten
rd. 1250 t CO, eingespart werden. Uber einen Betrachtungszeit-
raum von 50 Jahren spart das Projekt im Vergleich zu einem Refe-
renzgebaude in herkémmlicher Bauweise sogar 6350 t CO, ein.
Das verwendete Holz stammt aus bayerischen und 6sterreichi-
schen Waldern. Die PEFC-Zertifizierung garantiert eine nachhalti-
ge Waldbewirtschaftung. Mit Blick auf die knapper werdenden
Ressourcen wird klar, dass Aspekte der Kreislaufwirtschaft am
Bau starker bericksichtigt werden miissen. Eine alte, ungenutzte
Gewerbehalle, die zuvor auf dem Grundstiick stand, wurde riick-
gebaut. 100 % der gepriiften und geeigneten Altmasse aus der
ehemaligen Lagerhalle wurden im CampusRO wiederverwendet.
Der Abtransport des Abbruchmaterials und die Produktion von
neuen Baustoffen und ihre Anfahrt fielen dadurch teilweise weg.
Auch das sorgt fiir eine deutlich verbesserte CO,-Bilanz.

Auf dem Grundstiick entstanden zahlreiche kiihlende Grinfla-
chen mit Rasen, Baumen und Strauchern. AuRerdem wurden Bie-
nennahrstauden und Nistkasten fir Vogel geplant, sodass sich

KG;

Bild 7 Werkseitige Vorfertigung

Tiere dort ansiedeln und Schutz finden kénnen. Regenwasser wird
sowohl Uber die begriinten Dachflachen und die begriinten Hof-
bereiche als auch Uber unterirdische Rigolen mit Versickerungs-
moglichkeit moéglichst lange auf dem Grundstiick gehalten. Die
stadtische Kanalisation wird somit bei Starkregenereignissen vor
starken Zulaufen geschiitzt. Vorrangiges Ziel des Entwurfs war es,
den Bewohnern nicht nur ein Dach Giber dem Kopf zu bieten, son-
dern einen innovativen, bereichernden, inspirierenden Lebens-
raum fir diesen pragenden Zeitabschnitt. Das gesamte Quartier
ist daher in einer Siedlungsstruktur konzipiert, die das Miteinan-
der fordert.

Die Umsetzung hochster Qualitaitsmal3stabe erfordert von allen
Beteiligten ein gemeinsames Verstandnis der Projektziele und ei-
nen intensiven Dialog auf Augenhdhe. So werden die unterschied-
lichen Perspektiven nicht zum Problem, sondern beférdern die
Losung. Aus Sicht der jeweiligen Akteure stehen dabei unter-
schiedliche Teilaspekte im Fokus.

2.1 Tragwerksplanung Holzbau

Das Planen und Bauen mit Holz verlangt von allen Planungsbetei-
ligten einen sehr intensiven Austausch v.a. in den sehr frihen
Leistungsphasen 2 und 3. Zu diesem Zeitpunkt werden - anders
als im Massivbau - die wesentlichen Parameter der Architektur,
der Konstruktion sowie der Technik festgezurrt. Alle Planer und
v.a. auch der Bauherr wirken vollumfanglich daran mit, damit die
optimalen Lésungen gemeinsam gefunden werden kénnen.

Im Hinblick auf das Tragwerk und die Konstruktion wurden man-
nigfaltige Untersuchungen angestellt. Vor allem im Bereich der
Deckenkonstruktion wurde sorgfaltig abgewogen, welcher Kon-
struktionstyp sich am besten fiir das Bauwerk eignet. Hier wur-
den mittels einer Bewertungsmatrix aus Wirtschaftlichkeit, Oko-
logie, Bauteildicke, Leitungsfiihrung, Holzsichtbarkeit u.v.m. sehr
unterschiedliche Deckenbauteile gegeniibergestellt, um die im
Sinne des Projekts bestmoégliche Konstruktion gemeinsam auszu-
wahlen. Der Begriff gemeinsam ist an dieser Stelle deshalb wichtig,
weil die Auswahl nicht allein durch die Tragwerksplaner getroffen
werden konnte, sondern eben nur als Team, um die Anforderun-
gen aus der Architektur, der Statik, des Schallschutzes, des Brand-
schutzes, den Aspekten der Leitungsfiihrung und v.a. auch der
Okologie wie Okonomie zu erfiillen. Schlussendlich einigte man
sich gemeinsam auf eine Holz-Beton-Verbunddecke, da diese hin-
sichtlich der Spannweite, des Ressourcenverbrauchs von Holz und
gleichermafRen Beton sowie der bautechnischen Anforderungen
aus Brandschutz und Schallschutz den maximalen Erfillungsgrad
erreichte. Im Bereich der AuBenwande wurde auf eine maximal
vorgefertigte Holztafelbaukonstruktion als ddmmende Hiille zu-
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Bild 8 Abgleich BIM-Modell

riickgegriffen, die Zwischenwiande der einzelnen Studentenwoh-
nungen wurden mittels Brettsperrholzwanden in Vollholzbauwei-
se erstellt. Die Auswahl der vollig unterschiedlichen Bauteile aus
Holztafelbau, Brettsperrholz und Holz-Beton-Verbund zeigt die
gemeinsame Optimierung des Tragwerks mit dem Ziel, die nach-
haltigste, wirtschaftlichste und ressourceneffizienteste Konstruk-
tion zu generieren.

2.2 Technische Gebiudeausriistung
Das Gesamtareal wird gemeinsam Uber einen Hausanschluss mit
Fernwarme und Trinkwasser versorgt.

Die Gebaude haben keinen Keller, eine LaubengangerschlieBung
und keine Maéglichkeit fiir Technikraume innerhalb der Etagen. Die
von IBL vorgesehene haustechnische ErschlieBung erfolgt des-
halb Giber Technikgénge unter den Gebauden.

Die vorgenannten Anforderungen und Rahmenbedingungen er-
forderten ein dezentrales Versorgungskonzept fiir Warmwasser-
bereitung (liber Frischwasserstationen) sowie die Ausstattung mit
wohnungsweisen Liiftungseinheiten mit Warmeriickgewinnung.

Durch die Haustechnik wird der durch die Gebaudekonzeption
und den vorgefertigten Holzbau vorgegebene Weg konsequent
weiterverfolgt. Hier war von IBL eine Auftragsteilung vorgesehen:
Alle fiir Bauzeit und Schnittstellen wesentlichen Technikanteile
wurden zu Baugruppen zusammengefasst und vorgefertigt. Dies
betraf insbesondere:

- Fertigbad mit Heizungsverteilung
- Sanitar- und Heizungsstrang
- Luftungsvormontage im Fassadenelement

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

Die Bader und Strange wurden durch ein Fertignasszellenwerk
vorgefertigt. Die Liiftungsinstallation innerhalb der Fassade war
im Leistungsumfang des Holzbauers enthalten.

Diese Schnittstellenwahl erméglichte einerseits eine risikomini-
mierte Vorfertigung sowie andererseits eine lokal kompetenzori-
entierte Firmenauswahl fiir Restinstallation, Inbetriebnahme und
Facility Management.

Die haustechnische Montagezeit auf der Baustelle konnte auf ein
Minimum reduziert werden.

2.3 Bauphysik

Die konsequente Ausrichtung des Projekts begann bereits bei der
schalltechnischen Vertraglichkeitsuntersuchung zum Immissions-
schutz auf der griinen Wiese im Rahmen des Architekturwettbe-
werbs. Der Entwurf von ACMS Architekten hat sich wohl auch
deshalb durchgesetzt, da auf die Larmsituation am Standort - in
unmittelbarer Nahe der Bahngleise - besonders Riicksicht ge-
nommen wurde. Die Baukorper schirmen den Schienenlarm wirk-
sam ab und erschaffen einen larmberuhigten Innenhof, der sogar
natiirliche Fensterliftung zur Nachtzeit ermdglicht.

Auch aus energetischer Sicht wurden keine Kompromisse einge-
gangen. Das selbst gesteckte Ziel, die thermische Hiille der Ge-
baude in Passivhausqualitat zu planen sowie den hochsten forder-
fahigen Effizienzhausstandard 40 Plus zu erreichen, wurde
konsequent umgesetzt. Neben sehr guten U-Werten wurde ins-
besondere auf warmebriickenarme Planung geachtet. Der detail-
lierte Warmebriickennachweis ergab Zuschlage deutlich unter
0,02 W/m?K, bei gleichzeitig wirtschaftlichen Bauteilaufbauten.

); ACMS Architekten GmbH, Wuppertal

Quelle: PONNIE Images, Aachen (o



Seitens der Anlagentechnik wurde der Fernwarmeanschluss um
effiziente dezentrale Liftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung
und groBtmoglicher PV-Anlage erganzt. Dadurch konnten die
strengen Anforderungen eines Effizienzhauses 40 an den Primar-
energiebedarf sogar deutlich unterschritten werden.

2.4 BIM-Management

Das Projekt CampusRO hat einmal mehr gezeigt, dass einer der
elementarsten Bausteine fir ein erfolgreiches BIM-Projekt ein
motiviertes und engagiertes Planerteam ist. Erfahrung aus bereits
durchgefiihrten BIM-Projekten ist wiinschenswert, aber absolut
kein Muss. Grundsatzlich hat sich die partnerschaftliche Zusam-
menarbeit wie ein roter Faden durch das Projekt gezogen. Ein
standiger Austausch zwischen den Projektbeteiligten auf Augen-
hohe wurde gelebt mit dem Ziel, dass Aufwand und Nutzen - ins-
besondere in Bezug auf die BIM-Thematik - immer im Verhaltnis
stehen. Hervorzuheben ist, dass die Planer nicht vertraglich zu
einer BIM-Planung verpflichtet waren, diesen Weg jedoch ge-
meinsam gehen wollten.

2.5 DGNB-Audit

Fir das BV wird die DGNB-Zertifizierung im System Neubau
Wohnen 2018 als Platin-Zertifikat umgesetzt. Dies erfordert au-
Berordentlich hohe Qualitaten in allen 35 DGNB-Kriterien, die das
Gebaude ganzheitlich mit Anforderungen belegen. Neben 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspekten sind daher auch soziokultu-
relle und technische Anforderungen zu erfiillen.

Die Herausforderung der Platin-Zertifizierung liegt v. a. darin,
dass im Grunde in allen Themenfeldern der Nachhaltigkeit gute
Losungen geplant und umgesetzt werden. Nur so lassen sich tiber
85 % der Anforderungen erfillen. Dadurch missen die beim Pla-
nen und Bauen immanenten Zielkonflikte - welche durch das
DGNB-System transparent werden - an sehr vielen Stellen gel6st
werden.

Die Platin-Zertifizierung stellt an die Beteiligten zusatzlich die
Anforderung einer besonders sorgfiltigen Dokumentation und
Nachweisfiihrung. Weiterhin sind zahlreiche Messungen zur Kon-
trolle der gebauten Qualitat erforderlich.

Das Bauvorhaben weist eine sehr geringe Umweltwirkung auf,
die fiir die DGNB-Zertifizierung mittels einer Okobilanz fiir die
Konstruktionen und die Nutzung ermittelt wurde. Es wird dabei
ein sehr klimafreundlicher GesamtfuRabruck CO,/m? in Héhe
von 10,5 kg/m’a erreicht. Dieser Wert entspricht einer Reduzie-
rung der Umweltwirkung von 2/3 gegeniiber einem Standard-
gebiude. Selbst der fir die strenge BEG 40-NH-Forderung erfor-
derliche Wert von 24 kg/m*a wird noch um mehr als 50 %
unterschritten.

Die sehr geringe Umweltwirkung wird dabei durch zwei Strategie-
teile erreicht. Sowohl Konstruktion als auch Energiebedarfe in der
Nutzung wurden dazu hinsichtlich der Umweltwirkungen opti-
miert.

Vorwiegend wurde in der Konstruktion der Baustoff Holz einge-
setzt, der eine bessere CO,-Bilanz als bei konventionell errichte-
ten Gebiuden bewirkt. Beton wurde lediglich an Stellen einge-
setzt, an denen Holz nicht das richtige Baumaterial ist, um bspw.
hohe Anforderungen an Lastabtrag, Brandschutz, Standsicherheit
usw. zu erfillen. Die so entstandene Holzhybridbauweise redu-
ziert den CO,-FuBabdruck um mehr als 50 % gegentiber einer kon-
ventionellen Bauweise.

Eine auf den Dachern installierte Photovoltaikanlage erzeugt
weitgehend CO,-neutralen Strom, der fiir die Energieversorgung
des Quartiers verwendet wird. Der vor Ort produzierte PV-Strom
kann auch von den Mietern der Studentenwohnungen bezogen
werden.

Zusatzliche Schwerpunktthemen beim CampusRO sind folgende
Nachhaltigkeitsqualitaten:

Biodiversitat

Umsetzung von MalRnahmen fir Lebensraume von Pflanzen und
Tieren am Gebaude: Griinflachen, Nistkdsten und Bienennahr-
stauden, Vermeidung von Lichtverschmutzung.

Ressourcenschonung

Altbaumaterial der alten Gewerbehalle wurde im Neubau recy-
celt.

Schadstoffvorgaben

Sicherstellung von gesundheitsbewusstem Bauen, schadstofffreie
Innenrdume, methodische Erweiterung der LVs, Erfassung und
Dokumentation aller verbauten Produkte.

Baustoffkataster

Alle Bauprodukte wurden systematisch mit ihrem Einbauort in
einem digitalen Bauteilkatalog erfasst. Fiir das spatere Recycling
stehen somit wertvolle Informationen zur Verfiigung.

Messungen Schallschutz

Sicherstellung einer hohen Ausfilihrungsqualitidt von Anschlissen
und Bauteilen.

Fir die DGNB-Platin-Zertifizierung braucht es eine methodische
Suche nach besten Lésungen. Dies konnte nur gelingen, da alle
Projektbeteiligten kooperativ und zielorientiert zusammenarbei-
ten konnten. Im Sinne eines Miteinanders statt eines Gegeneinan-
ders konnte diese doch komplexe Aufgabe erfolgreich bewaltigt
werden.

2.6 Holzbauausfiihrung

Bereits in einer frihen Projektphase erfolgte vom Investor der
Auswahlprozess zu den wichtigsten Baupartnern, darunter auch
der Holzbau. Huber & Sohn hat daher das Projekt als Holzbauun-
ternehmen ab einer sehr frithen Planungsphase begleiten diirfen.
Das Vertrauen auf das gegebene Wort beruhte dabei auf Gegen-
seitigkeit - erst mit Abschluss der Leistungsphase 4, nach vielen
Beratungsstunden, kam Gber einen LOI auf Basis einer Kostener-
mittlung die erste vertragliche Bindung zustande.

Danach erfolgte in gemeinsamen Holzbauworkshops ein vorbild-
licher Planungsprozess mit den Architekten und den Tragwerks-
planern. Hier wurden Details und Bauteile (Bild 9) nach techni-
schen, architektonischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
unter Beachtung eines moglichst hohen Vorfertigungsgrads ge-
meinsam von Architekten, Fachingenieuren und Holzbauunter-
nehmen ausgearbeitet. Dabei wurden in dem gesamten Prozess
immer auch die Anforderungen fiir die geplante Zertifizierung
nach DGNB Platin mit berticksichtigt. Nach Abschluss dieses Pla-
nungsprozesses erfolgte die endgliltige Preisermittlung und im
Anschluss die Erteilung des Bauauftrags.

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2
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Bild 9 Sichtholz-Oberflachen schaffen eine natirliche Wohn-
atmosphére

Aufgrund der friihzeitigen Auswahl der wichtigsten Baupartner -
wie Rohbauunternehmen und Holzbau inkl. Fenster und Fassade
- konnte das Projekt trotz Coronapandemie und der Verwerfun-
gen am Rohstoffmarkt plangemal umgesetzt werden. Da den Be-
teiligten viele Schnittpunkte zwischen den Gewerken aufgrund
der frihzeitigen Einbindung der Unternehmen bekannt waren,
reduzierten sich die sonst blichen Uberraschungen wahrend der
Ausfiihrung auf ein sehr iberschaubares Minimum.

Nach Abschluss der Planungen wurde im Juli/August 2020 das
Angebot fiir den Bauvertrag fiir das studentische Wohnen erar-
beitet. Hier war die Basis die zu diesem Zeitpunkt weit fortge-
schrittene Planung unter Einbeziehung der Ergebnisse der Holz-
bauworkshops.

AG und AN haben sich dann in sehr offenen Gesprachen auf einen
Vertragspreis geeinigt.

Betrachtet man nun den Zeitplan, ist die Einbindung des Holzbaus
keinesfalls zu friih erfolgt. Bei einer spateren Einbindung mit ei-
nem Angebot erst im Sommer 2020 ware die terminliche Vorgabe
nur schwerlich zu schaffen gewesen. Aufgrund der Sicherheit des
LOI konnte mit der Arbeitsvorbereitung begonnen und entspre-
chende Personalkapazitdten vorgehalten werden, ohne einen
Bauvertrag zu haben. Dariliber hinaus wurden die wichtigsten
Materialien bei den Lieferanten vorreserviert.

Der beim Campus gegangene Weg der friihzeitigen partnerschaft-
lichen Zusammenarbeit hat nach Meinung der Autoren deutlich
mehr Vor- als Nachteile - sowohl fiir den Auftraggeber wie auch
fur den Auftragnehmer. Dazu der Projektinitiator und Bauherr
Peter Astner: ,Fir mich stand der gemeinsame Projekterfolg im-
mer im Vordergrund, nicht einzelne Personen oder Firmen. Ko-
operativ sollte es laufen, nicht konfrontativ. In diesem Sinne hatte
ich in alle Bauvertrage, die wir im Zusammenhang mit unserem
Vorhaben CampusRO geschlossen haben, folgende Klausel aufge-
nommen:

CampusRO Projektentwicklungs GmbH & Co. KG verfolgt einen part-
nerschaftlichen Ansatz, der im Interesse der Optimierung der Bau-
maBnahme die Kooperation der Vertragsparteien und Projektbeteilig-
ten in den Vordergrund stellt. Ziel ist der gemeinsame Projekterfolg.
Dieses Ziel soll durch friihzeitige Einbindung der Ausflihrungskompe-
tenz der Unternehmer in die Planungsphase, gemeinsame Festlegung
des Bau-Solls, Herbeifiihrung einer identischen Bau-Soll-Auslegung
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zwischen Bauherr und Unternehmern vor Vertragsabschluss, ausge-
wogene Vertragsgestaltung und Risikominimierung fiir Bauherr und
Bauunternehmer, transparente Zusammensetzung der (pauschalier-
ten) Vergtlitung und gemeinsame Festlegung der Projektablaufstruktu-
ren, erreicht werden. In diesem Sinne wurde der vorliegende Vertrag
geschlossen und soll dieser durchgefiihrt werden.

Ich freue mich, dass ich Partner gefunden habe, die diesen Ansatz
mitgelebt haben, und dass der Erfolg uns allen Recht gegeben hat,
dass dieser Weg der richtige war.”

Projektbeteiligte
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CampusRO Projektentwicklungs GmbH & Co. KG,
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Norm zur Bemessung von tragendem Lehmstein-

mauerwerk verabschiedet

Kann Lehmsteinmauerwerk energieintensive Mauerwerksbaustoffe ersetzen?

Johanna Baier, Christof Ziegert

Im Dezember des Jahres 2022 wurde der Normenentwurf E-DIN
18940:2022-10 Tragendes Lehmsteinmauerwerk - Konstruktion,
Bemessung und Ausfilihrung einstimmig vom DIN-Ausschuss

NA 005-06-08 AA verabschiedet [1]. Die Verdffentlichung der Norm
erfolgt im April 2023 [2]. Mit der bauaufsichtlichen Einflihrung
durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) ist im Laufe des
Jahres 2024 zu rechnen. Die Einfiihrung der Bemessungsnorm stellt
einen wichtigen Schritt fiir die Anwendung klima- und ressourcen-
schonender Bauweisen dar. Gebdude mit einer maximalen Héhe von
13 m (Gebdudeklasse 4) lassen sich nun in tragender Lehmsteinbau-
weise ausfiihren.

1  Einfiihrung

Das Bauen mit Lehmsteinmauerwerk zahlt zu den altesten Bau-
techniken weltweit und war auch in Europa weitverbreitet [3]. Im
Zuge der Industrialisierung im 19. Jahrhundert wurde es jedoch
nahezu vollstandig durch Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen wie
gebrannten Ziegeln oder Kalksandsteinen ersetzt. In den letzten
Jahrzehnten hat Lehmsteinmauerwerk, bestehend aus Lehmstei-
nen und Lehmmauermortel, in Deutschland wieder an Bedeutung
gewonnen. Hintergrund fiir das wachsende Interesse an Lehm-
baustoffen im Allgemeinen ist ihre hervorragende Okobilanz. So
ist im Vergleich zu anderen mineralischen Baustoffen das Treib-
hauspotenzial (GWP) von Lehmbaustoffen deutlich geringer.
Hinzukommt, dass andere Baustoffe wie Beton am Ende ihres
Lebenszyklus nur zu minderwertigen Bestandteilen fiir neue Ma-
terialien recycelt werden kénnen. Lehmbaustoffe hingegen kon-
nen vollstandig wiederverwendet werden [4].

Die Bauindustrie verursacht etwa 11 % der weltweiten CO,-Emis-
sionen und fast die Halfte des allgemeinen Rohstoffverbrauchs in
Europa fallt auf die Bauindustrie [5]. Demgegenliber steht ein im-
mer weiter steigender Bedarf an Wohnraum in Deutschland. Laut
der Wohnungsmarktprognose 2030 des Bundesinstituts fiir Bau-,
Stadt- und Raumentwicklung (BBSR) [6] gilt es in Deutschland im
nachsten Jahrzehnt eine Nachfrage von 230.000 neuen Wohnun-
gen pro Jahr zu decken. Generell werden derzeit rd. 73 % aller
Wohngebaude in Mauerwerkbauweise errichtet, v.a. aus Ziegel
(42 %), Porenbeton (30 %) und Kalksandstein (23 %) [7]. Lehm-
steinmauerwerk weist dhnliche Tragfahigkeiten wie Porenbeton
auf und stellt damit v.a. in Bereichen, in denen keine hohe Mate-
rialfestigkeit gefordert ist, eine umweltfreundliche und ressour-
censchonende Alternative zu Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen
dar.

Grundlage fir die Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung
von tragendem Lehmsteinmauerwerk bildet ab April 2023 die
DIN 18940:2023-04 [2]. Nach einer baurechtlichen Einfihrung
durch das DIBt, mit der 2024 zu rechnen ist, lassen sich Gebaude
mit einer maximalen Héhe von 13 m (Geb3udeklasse 4) nun in tra-
gender Lehmsteinbauweise ausfiihren.

Bild 1 Lehmsteinmauerwerk mit einem Sockel aus Kalksandstein
im Spritzwasserbereich, DRK-Kita Garz, Rligen

2  Vorstellung der neuen Norm DIN 18940
Tragendes Lehmsteinmauerwerk -
Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung

Bisher erfolgt die Bemessung von tragendem Lehmsteinmauer-
werk in Deutschland nach den Lehmbau Regeln [8], welche in allen
Bundeslandern Bestandteil der Listen der Technischen Baubestim-
mungen (LTB) sind. Das in den Lehmbau Regeln verankerte Bemes-
sungskonzept basiert auf dem globalen Sicherheitskonzept und
entspricht damit aus sicherheitstheoretischer Sicht nicht mehr
dem aktuellen Stand der Technik. Weiterhin wird der Einfluss der
Materialfeuchte auf die FestigkeitsgroBen nicht explizit bertck-
sichtigt.

Im Rahmen eines durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU) geforderten Forschungsvorhabens konnten ausreichend
Grundlagen zusammengetragen werden, um ein neues Bemes-
sungskonzept basierend auf Teilsicherheiten zu entwickeln. Aus-
gehend von experimentellen Untersuchungen der Bundesanstalt
fir Materialforschung und -prifung (BAM) sowie numerischen
Betrachtungen der TU Darmstadt wurde von den Autor:innen der
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Normenentwurf E-DIN 18940 Tragendes Lehmsteinmauerwerk -
Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung [1] erarbeitet. Das Be-
messungskonzept lehnt sich an die Grundprinzipien der Verein-
fachten Berechnungsmethoden fiir unbewehrte Mauerwerksbauten
nach DIN EN 1996-3/NA [9] an und bertiicksichtigt dabei die ma-
terialspezifischen Eigenschaften von Lehmsteinmauerwerk, ins-
besondere den Einfluss der Feuchte auf die Festigkeits- und Ver-
formungskenngroBen.

2.1 Anwendungsbereich der DIN 18940

Wihrend nach den Lehmbau Regeln [8] maximal zweigeschossige
Gebaude in der Gebaudeklasse 2 zuldssig sind, ermdglicht die
neue Norm die Bemessung von tragendem Lehmsteinmauerwerk
in Gebauden mit einer maximalen Hohe von 13 m (Gebiudeklasse
4). Die tragenden Lehmsteinwinde erfiillen dabei auch die An-
forderungen an die Feuerwiderstandsdauer von 60 min gemaf
Gebaudeklasse 4. Lehmsteinmauerwerk ist konstruktiv vor direk-
ter Bewitterung zu schiitzen, was in Form von WDVS, Fassaden-
bekleidungen, Putz etc. normativ vorgeschrieben wird. Aufgrund
der Wasserloslichkeit von Lehmsteinmauerwerk ist die Anwen-
dung in Uberschwemmungs- oder Hochwassergebieten im Rah-
men der Norm explizit ausgeschlossen.

2.2 Bauprodukte

Fir tragendes Lehmsteinmauerwerk nach DIN 18940 sind Lehm-
steine nach DIN 18945 [10] sowie Lehmmauermortel nach DIN
18946 [11] zu verwenden. Die Baustoffnormen fir Lehmbau-
stoffe schlieBen die Beimengung von Stabilisierungsmitteln wie
Zement oder Polymerdispersion bewusst aus, da sich diese nega-
tiv auf die Okobilanzierung und das Raumklima auswirken wiir-
den. Auch ohne Stabilisierungsmittel konnen Bauprodukte mit
ausreichenden Festigkeiten fiir die Gebaudeklasse 4 erreicht wer-
den. Die charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit betragt je
nach Druckfestigkeitsklasse der Lehmsteine zwischen 1,9 N/mm?
und 2,8 N/mm? und ist damit vergleichbar mit der Festigkeit von
Mauerwerk aus Porenbetonsteinen.

Auch das Vermauern von Lehmsteinen mit anderen Mauermor-
teln wie Kalkzementmortel ist im Rahmen der Norm nicht gere-
gelt, da diese bei den stark saugenden Lehmsteinen zum Verbren-
nen neigen, damit nicht ausreichend abbinden und somit geringere
Festigkeiten entwickeln. AuBerdem l3sst sich im Falle des Riick-
baus der Mortel nicht gut separieren. Ebenfalls nicht Bestandeteil
der DIN 18940 ist Mauerwerk aus konventionellen Mauersteinen
wie Ziegeln oder Kalksandsteinen in Kombination mit Lehmmau-
ermortel. Unter dem Gesichtspunkt des Recyclings dieser Stein-
sorten ist die Kombination mit Lehmmauermortel aber zukiinftig
durchaus von Interesse. Es ist grundsatzlich anzunehmen, dass
das Bemessungsverfahren fiir Lehmsteinmauerwerk auch auf
Mauerwerk aus konventionellen Steinen mit Lehmmauermortel
anwendbar ware. Allerdings liegen bisher keine Versuche vor, die
diese Annahme belegen.

Derzeit nehmen mehrere Ziegel- und Kalksandsteinhersteller die
hohen Energiepreise und die neue Norm fiir Lehmsteinmauer-
werk zum Anlass, ihre Entwicklungsarbeit in Lehmsteine zu ste-
cken. Aktuell befinden sich mehrere neue Produkte, die zum Teil
auch grof3formatig sind, in der Erstpriifung und damit Marktfrei-
gabe.

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

2.3 Besonderheiten in Konstruktion und
Ausfiihrung von Lehmsteinmauerwerk

Der wesentliche Unterschied zu anderen Mauerwerksbaustoffen
ist der Einfluss der Feuchte auf die Festigkeit und Steifigkeit des
Lehmsteinmauerwerks, wobei den Tragwerksplaner:innen dieser
Zusammenhang aus dem Holzbau bekannt ist. Konstruktiver
Feuchteschutz und ein ausreichender Witterungsschutz auf der
Baustelle sind demnach sehr wichtige Punkte, die es bei der Pla-
nung, Bemessung und Ausfiihrung von Lehmsteinmauerwerk zu
bericksichtigen gilt. Die Vorgaben hierzu wurden in der DIN
18940 weitestgehend aus den Lehmbau Regeln [8] iibernommen.
Im Folgenden werden einzelne Punkte aus den Regelwerken her-
vorgehoben.

Lehmsteinmauerwerk ist vor aufsteigender Bauwerksfeuchte
durch eine geeignete Abdichtung zu schiitzen. Da eine Feuchte-
einwirkung im Spritzwasserbereich des Sockels nie ausgeschlos-
sen werden kann, ist hier, wie auch im Holzbau, Lehmsteinmauer-
werk durch wasserbestdndiges Material zu ersetzen (Bild 1).
Zudem ist aus Griinden des Havarieschutzes in jedem Geschoss
bis mindestens 5 cm iber OK FertigfulBboden wasserfestes Mate-
rial zu verwenden.

Generell bedeutet eine nachhaltige Architektur nicht nur mit um-
weltfreundlichen und ressourcenschonenden Baustoffen zu pla-
nen, sondern auch den Entwurf an die Eigenschaften des Materials
anzupassen. Im Lehmsteinmauerwerk bedeutet ein materialge-
rechtes Konstruieren z.B. Offnungen (ibereinander anzuordnen.
So kénnen Wandabschnitte vermieden werden, in denen héhere
Wanddicken erforderlich sind. Zudem sollte das OffnungsmaR
Uber die Verwendung stehender Formate begrenzt werden, um
hohe Einzellasten aus Stlrzen zu vermeiden. Weiterhin ist eine
ausreichende Anzahl langer aussteifender Wandabschnitte vorzu-
sehen, wobei diese Aussage allgemein auf den Mauerwerksbau
zutrifft.

Die handwerkliche Ausfiihrung von Lehmsteinmauerwerk gleicht
der von konventionellem Mauerwerk. Jedoch muss wahrend der
kompletten Bauzeit bis zur Fertigstellung des Bauwerks bei den
Lehmbaustoffen und dem Mauerwerk stets der Witterungsschutz
garantiert werden. Die Baustoffe und Wande sind bei Regen oben
und seitlich abzudecken. Aufgrund der Frostempfindlichkeit diir-
fen Lehmbaustoffe auBerdem nicht bei Frost verarbeitet werden
und bis zur ausreichenden Trocknung des Lehmmauermortels im
Mauerwerk darf keine Frosteinwirkung auftreten.

2.4 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit von
Lehmsteinmauerwerk nach DIN 18940

Wie zu Beginn dieses Abschnitts erwahnt, konnte fiir Lehmstein-

mauerwerk das vereinfachte Bemessungskonzept flir unbewehrte

Mauerwerkswidnde nach DIN EN 1996-3/NA [9] grundsatzlich

Ubernommen werden, wobei einzelne Parameter im Rahmen der

DIN 18940 erganzt und angepasst wurden.

Die vertikale Traglast von Lehmsteinmauerwerk wird, wie nach
DIN EN 1996-3, aus dem Produkt des Bemessungswerts der
Mauerwerksdruckfestigkeit, der belasteten Flache und dem sog.
Traglastfaktor @, oder @, gebildet. Der Abminderungsbeiwert
@, beriicksichtigt den Einfluss von Biegebeanspruchungen an
Wandkopf bzw. WandfuB, wihrend der Beiwert @, den Einfluss
der Wandschlankheit auf die Traglast abbildet und daher in Wand-
héhenmitte anzusetzen ist. Versuche und numerische Modellie-
rungen zeigen, dass Lehmsteinmauerwerk eine geringere System-



tragfahigkeit als konventionelles Mauerwerk aus Ziegeln,
Kalksandsteinen oder Porenbeton aufweist. Der Grund hierfir
liegt im niedrigen Elastizitdtsmodul des Lehmsteinmauerwerks,
der zu einer verringerten Biegesteifigkeit und vergroBerten Quer-
verformungen fhrt [12]. Deshalb wird in der DIN 18940 ein Trag-
lastfaktor in Wandmitte @, eingefiihrt, der an das Tragverhalten
von Lehmsteinmauerwerk angepasst wurde. Der Traglastfaktor
@, am Wandkopf und Wandful hingegen kann aus der DIN EN

1996-3/NA tibernommen werden.

Der zweite groBe Unterschied zur Bemessung von Mauerwerk
aus kiinstlichen Steinen besteht in der Ermittlung des Bemes-
sungswerts der Mauerwerksdruckfestigkeit von Lehmsteinmau-
erwerk. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens [13, 14] sowie
weitere wissenschaftliche Untersuchungen [15-17] zeigen, dass
Material- und Tragverhalten von Lehmsteinmauerwerk und sei-
nen Komponenten stark von der Materialfeuchte abhingig ist.
Deswegen ist der Kontakt mit Fliissigwasser bzw. lang anhalten-
der hoher relativer Luftfeuchte (RLF > 95 %) zu vermeiden. Diese
Einflisse werden durch einen ausreichenden konstruktiven
Feuchteschutz und Witterungsschutz wahrend der Bauzeit ver-
hindert (Abschn. 2.3). Allerdings werden die bemessungsrelevan-
ten Festigkeits- und Verformungseigenschaften von Lehmstein-
mauerwerk bereits im hygroskopischen Bereich mit RLF < 95 %
stark beeinflusst. Versuche von Wiehle und Brinkmann [13] zeigen,
dass eine Erhéhung der relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % auf
80% bei den gepriiften RILEM-Ko6rpern aus Lehmsteinmauerwerk
zu einer Abminderung der Druckfestigkeit sowie des Elastizitats-
moduls bis zu 35% fiihrt. Generell stellen Wiehle et al. [14] fest,
dass die Abnahme der Druckfestigkeit und des Elastizitdtsmoduls
mit zunehmender relativer Luftfeuchte im hygroskopischen Be-
reich sowohl fiir Lehmsteine als auch fiir Lehmmauermértel durch
eine lineare Beziehung beschrieben werden kann.

Aus diesem Grund werden mit der DIN 18940, ahnlich wie im Eu-
rocode 5 [18] fur die Bemessung von Holz, zwei Nutzungsklassen
(NKL 1, NKL 2) und ein damit verbundener Umgebungsfeuchte-
faktor M eingefuihrt (Tab. 1). Die Druckfestigkeit von Lehmstein-
mauerwerk muss, je nach Nutzungsklasse, mit dem Faktor M ab-
gemindert werden.

3  Vergleich der Tragfiahigkeit, bauphysikalischen
Eigenschaften sowie Okobilanz von
Lehmsteinmauerwerk mit Mauerwerk aus
kiinstlichen Steinen

Um einen Vergleich von Lehmsteinmauerwerk zu Mauerwerk aus
kiinstlichen Steinen herzustellen, werden anhand eines fiktiven
Beispiels erforderliche Wanddicken ermittelt. Fiir die Gegentiber-
stellung wird Mauerwerk aus Poroton, Kalksandstein und Poren-
beton herangezogen. Betrachtet wird eine Innenwand ohne
Offnungen eines dreigeschossigen Wohngebiudes mit Massiv-
holzdecken. Die Randbedingungen und Lastannahmen sind in Bild
2 dargestellt, die erforderlichen Wanddicken je Material und Ge-
schoss werden in Tab. 2 zusammengefasst.

- Wandhéhe H =2,75m
- Lasteneinzugsbreite Decken Lg, = 6,0 m

- Lasten
Eigengewicht + Ausbau Nutzlast
Geschossdecke gy = 3,0 kN/m? ax = 1,5 kN/m?
Dachdecke 3k = 1,0 kN/m? ax = 1,0 kN/m?

Bild 2 Gewahlte Randbedingungen flir Bemessungsbeispiel

Die erforderlichen Wanddicken sind bei Lehmsteinmauerwerk im
Vergleich zu Porenbeton, Kalksandstein und Poroton etwas ho-
her. Neben der Tragfahigkeit bestimmen jedoch oft weitere Krite-
rien wie Brand- und Schallschutz die Wanddicke. Diese werden
ebenfalls in Tab. 2 aufgefiihrt. Handelt es sich bei der Innenwand
z.B. um eine Trennwand zwischen zwei Nutzungseinheiten, ware
zur Einhaltung des Mindestschallschutzes bei Mauerwerk aus
Poroton eine Wanddicke von 24 cm erforderlich, wahrend beim
Lehmsteinmauerwerk eine Dicke von 17,5 cm ausreichend ist.
Porenbetonmauerwerk miisste sogar eine Wanddicke von 42 cm
aufweisen oder alternativ eine Vorsatzschale erhalten. Auch aus
Brandschutzgriinden waren je nach Feuerwiderstandsklasse gro-
Bere Wanddicken bei Mauerwerk aus Porenbeton und Poroton
erforderlich.

Im Anbetracht des Klimawandels und der damit verbundenen
jahrlichen Zunahme der Tage mit Temperaturen tiber 30°C in
Deutschland spielt nunmehr neben dem winterlichen auch der
sommerliche Warmeschutz eine wichtige Rolle. Die hierfiir maR-
gebliche bauphysikalische Kenngrof3e ist die wirksame Warme-

Tab.1 Umgebungsfeuchtefaktor zur Abminderung der Druckfestigkeit von Lehmsteinmauerwerk in Abhangigkeit von der Nutzungsklas-

se nach DIN 18940

Nutzungsklasse Beispiele Umgebungsbedingungen Umgebungs-
feuchtefaktor M
NKL 1 Innenwande von beheizten Rdumen Gekennzeichnet durch eine Ausgleichs- 0,80
AuBenwande von beheizten Raumen mit feuchte im Lehmsteinmauerwerk, die einer
aulBenliegender Warmedammung RLF von < 65 % entspricht. Es sind nur
kurzzeitige Uberschreitungen zulissig.
NKL 2 Innen- und AuBenwande von unbeheizten Gekennzeichnet durch eine Ausgleichs- 0,55

Raumen

feuchte im Lehmsteinmauerwerk, die einer
RLF von < 90 % entspricht. Es sind nur
kurzzeitige Uberschreitungen zulissig.
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Tab. 2 Gegentlberstellung erforderlicher Wanddicken von Mauerwerk aus Lehmsteinen, Porenbeton, Poroton und Kalksandstein unter

Berticksichtigung der Randbedingungen und Lasten gemaB Bild 2

erf. Wanddicke fir ... Lehmstein-MW

Porenbeton-MW

Poroton-HIz-T-MW?) Kalksandstein-MW

(LS-3-1,8-M2,5) (PP-2-0,5-DM) (Poroton-Hzl-T-20-1,2-DM) (KS-XL-16-1,8-DM)
et AN
Tragfahigkeit 2. 0G 17,5 cm? 11,5cm 11,5cm 11,5cm
JeGeschoss ) 66 175em 17,5 cm 11,5cm 11,5¢cm
EG 24,0 cm 17,5 cm 11,5cm 11,5cm
Mindestschallschutz 17,5 cm (55,0 dB) 42 cm (53,2 dB) 24 cm (53,8 dB) 17,5 cm (55,0 dB)

(> 53 dB) Trennwand
zwischen zwei Nut-
zungseinheiten

Brandschutz einseitige 17,5 cm / 24cm?
Beanspruchung

REI 30 / REI 60

11,5cm / 15 cm?

oder Vorsatzschale

17,5cm /17,5 cm 11,5cm / 11,5cm

1 nach Zulassung Z-17.1-868

2 Mindestdicke von tragenden Lehmsteinmauerwerkswinden, Auslastung bei 21 %

3) jeweils mit beidseitigem Putz
4 mit beidseitigem Putz auch 11,5 cm méglich

wirksame Warmespeicherfahigkeit Cy [Wh/K]
bezogen auf eine 10 cm dicke Wandschicht

200.000

160.000

120.000

80.000

40.000 ’_‘
0

Mauerwerk aus Mauerwerk aus Mauerwerk aus Mauerwerk aus
Lehmsteinen  Kalksandstein Poroton Porenbeton

Bild 3 Gegeniberstellung der wirksamen Warmespeicherfahig-
keit Cyirx von Mauerwerk aus Lehmsteinen, Kalksandstein, Poroton
und Porenbeton

speicherfahigkeit C;. Generell gilt: Je groRer die wirksame War-
mespeicherfahigkeit der einzelnen Bauteile, die einen Raum
umschlieBen, desto langsamer erwarmt sich der Raum bzw. kiihlt
er aus [19]. Damit tragt die GroRe malgeblich zu einem stabilen
Raumklima bei. In Bild 3 wird die wirksame Warmespeicherfahig-
keit von Mauerwerk aus Lehmsteinen, Poroton und Porenbeton
fur eine effektive Wanddicke von 10 cm gegenlibergestellt. Wie
schon beim Schallschutz schneiden Lehm- und Kalksandstein auf-
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grund ihrer hohen Rohdichte deutlich besser ab als die anderen
beiden Steine.

Ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal von Lehmbaustoffen ist au-
Berdem das gute Feuchtepuffervermaogen, d. h. deren Eigenschaft,
bei hohen relativen Raumluftfeuchten Feuchte aufzunehmen und
entsprechend wieder abzugeben, wenn die Luftfeuchte im Raum
sinkt (Bild 4). Diese Eigenschaft beeinflusst, wie im vorhergehen-
den Abschnitt erlautert, zwar die Festigkeitskenngrof3en von
Lehmsteinmauerwerk, stabilisiert im Gegenzug - wie kein anderer
Baustoff - das Innenraumklima und tragt zur Vermeidung feuch-
tebedingter Schimmelpilzbildung bei [15]. Vor allem bei Lehmput-
zen wird diese Eigenschaft hervorgehoben. Sie trifft aber auf alle
Lehmbaustoffe zu und hangt mafgeblich vom Tongehalt und den
enthaltenen Tonmineralien ab. Da die Tongehalte bei Lehmsteinen
hoher sind als die bei Lehmputzen [14], ist das Feuchtepufferver-
mogen sogar noch ausgepragter. Die taglichen Schwankungen der
Raumluftfeuchte werden maf3geblich von der Putzschicht gepuf-
fert; die dahinterliegenden Schichten wirken dann stabilisierend
flir Schwankungszyklen, die tber das tagliche Maf3 hinausgehen,
wie trockene Perioden im Winter.

Das starkste Argument fiir die Verwendung von Lehmsteinmauer-
werk liefert allerdings ein Vergleich der Okobilanz der Mauer-
werksbaustoffe (Bild 5). Im Allgemeinen beschreibt eine Okobi-
lanz die umwelt- und klimabezogenen Auswirkungen eines
Produkts wahrend seines gesamten Lebenswegs - vom Aus-
gangsstoff tiber das Werkstor bis hin zu allen Prozessen am Ende
ihres Lebenszyklus. Die Datengrundlage einer Okobilanz bilden
Umweltproduktdeklarationen (EPD), in denen u. a. konkrete Um-
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Feuchteaufnahme bei Anderung der Raumluft von
50 % zu 80 % relativer Feuchte
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Bild 4 Feuchteadsorption von Lehm- (bo01), Kalk-, Gips- und
Zementputz nach einer Erhéhung der Lagerungsfeuchte von 50 %
auf 80 % RLF (bei 23 °C) [15]

weltindikatoren wie das globale Treibhauspotenzial (Global War-
ming Potential GWP) des jeweiligen Produkts angegeben werden
[20].

Dank einer Férderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) konnte der Dachverband Lehm e.V. (DVL) eine aktuelle
Muster-EPD fiir Lehmsteine [21] erarbeiten, die in den nachsten
Wochen auf der Website des DVL veroffentlicht wird. Entschei-
dend fir die Umweltbilanz von Lehmsteinen ist das angewandte
Trocknungsverfahren bei der Herstellung. Nach der Muster-EPD
liegt das globale Treibhauspotenzial in der Herstellung (Module
A1-A3 der Okobilanz) von technisch getrockneten Lehmsteinen

m GWP ing CO? eqlkg
550

bei 55 g CO,eq/kg. Werden die Lehmsteine hingegen freiluftge-
trocknet, fallt das GWP weit geringer aus.

Lehmbaustoffe konnen vollstandig recycelt werden [4]. Im Rah-
men der Okobilanz von Lehmsteinmauerwerk sind deshalb die
Riickgewinnungspotenziale (Module D1-D3) von groBter Bedeu-
tung. Wahrend bei anderen Baustoffen hierzu oft keine Daten
vorliegen, wurden im Rahmen der Muster-EPD mithilfe von Ab-
bruchversuchen an der FH Potsdam [22] die Riickgewinnungspo-
tenziale flir Lehmsteine experimentell erprobt und bilanziert. Bei
einer Betrachtung vom Werkstor bis zum Ende ihres Lebenszyklus
kompensiert die Verwendung von Mauerwerksbruch die negati-
ven Umwelteffekte der primaren Herstellung von Lehmsteinen
vollstidndig (Bild 5). Im Sinne einer zirkuldren Bauwirtschaft ste-
cken hierin die groBten Umweltentlastungspotenziale des Lehm-
baus. Unter diesem Gesichtspunkt ist auBerdem der Anhang A der
DIN 18940 zu nennen. Als erste Bemessungsnorm regelt die DIN
18040 den Riickbau und das Recycling von Lehmsteinmauerwerk.

4  Aktuelle Beispiele aus der Praxis

Die neue Bemessungsnorm DIN 18940 wird bereits im Entwurfs-
stadium angewendet. Zum Beispiel wird derzeit in Bad Aibling ein
Mehrfamilienhaus aus tragendem Lehmsteinmauerwerk errichtet.
Weitere Projekte sind in Planung, u.a. ein Mehrfamilienhaus mit
22 Wohneinheiten in Kirchheim bei Miinchen. Im Folgenden wer-
den die zwei Projekte naher vorgestellt.

4.1 Forschungshauser 2 - drei Wohnungsbauten
von Florian Nagler Architekten in Bad Aibling
Das Projekt Einfach Bauen [24], in dessen Rahmen im Jahr 2020
drei Forschungshiuser in Bad Aibling entstanden, geht in die
zweite Runde. Wie schon beim Vorgangerprojekt, werden bei den
Forschungshdusern 2 drei dreigeschossige Hauser mit je sechs
Wohnungen errichtet, die, um untereinander vergleichbar zu sein,

GWP in kg CO? eq/m?

480
450
350
288
245
250 240 240
150 136 &
55
: .

50 Kalksandstein Poroton Porenbeton Lehmstein* stein*
(A1-A3) (A1-A3) (A1-A3) (A1-A3) kl.
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55 gewinnungspot. D3)
-76 -138

*technisch getrocknete Lehmsteine

Bild 5 Globales Treibhauspotenzial (GWP 100) in der Herstellung (Module A1-A3 der Okobilanz) von Kalksandstein, Poroton, Poren-
beton und technisch getrockneten Lehmsteinen LS sowie unter Berlicksichtigung der Riickgewinnungspotenziale im Modul D3 der
Okobilanz bezogen auf die Masse (kg) sowie das Volumen (m®) unter Beriicksichtigung der in Tab. 2 angegebenen Rohdichten (Werte aus

OKOBAUDAT [23], Muster-EPD Lehmsteine [21])
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Bild 6 Grundriss und Schnitt Mehrfamilienhaus, Haus Nr. 1 mit Darstellung der verwendeten Baustoffe - Forschungshauser 2 in Bad

Aibling

Bild 7 Foto von der Baustelle der Forschungsh&user in Bad
Aibling, Ausflihrung der Treppenhauswéande aus Lehmsteinmauer-
werk
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in Form und Grundriss identisch sind (Bilder 6, 7). Wahrend die
ersten drei Wohnungsbauten in monolithischer Bauweise mit
Holz, Ziegeln und Beton errichtet wurden, werden nun beim Bau
der Forschungshauser 2 Baumaterialen mit schlechter Umwelt-
bilanz durch einen moglichst hohen Anteil an Holz, Lehm oder Re-
cyclingbaustoffen ersetzt. Alle AuBenwinde werden bei den drei
Hausern in unterschiedlichen Holzbauweisen errichtet, die Innen-
wande hingegen in Massivbauweise. Zwei der drei Hauser werden
mit tragenden Lehmwanden realisiert: im Haus 1 wird Lehmstein-
mauerwerk eingesetzt, bei Haus 2 werden Stampflehmwande er-
richtet und bei Haus 3 recycelte Ziegel vermauert. Die massiven
Innenwande sollen dazu beitragen, dass die Hauser im Winter we-
nig Warmeenergie verbrauchen und im Sommer nicht Giberhitzen.

Da es sich um dreigeschossige Gebaude handelt und die neue Be-
messungsnorm fir Lehmsteinmauerwerk erst im Entwurf verfiig-
bar war, war eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) fur die tragenden
Lehmsteinwande erforderlich. Die Erstellung des dafiir notwendi-
gen Gutachtens Gibernahmen die Autor:innen fiir ZRS Ingenieure.
Die Bemessung erfolgte durch mkp Ingenieure anhand des Ent-
wurfs der Bemessungsnorm DIN 18940 fiir Lehmsteinmauer-
werk. Die Treppenhauswande und die Wande im 2. Obergeschoss
weisen eine Wanddicke von 24 cm auf. In der Haupttragachse sind
aufgrund der Offnungen und kurzen Wandabschnitte im 1. Ober-

> geschoss 36,5 cm dicke Lehmsteinwande erforderlich, im Erdge-

schoss werden recycelte Ziegel mit Kalkmértel in einer Wandstar-
ke von 51 cm vermauert. Der Lehmmauermdrtel und die
verwendeten Lehmsteine mit einer Steindruckfestigkeitsklasse
SFK 2 werden von der Firma Claytec geliefert. Urspriinglich war
auch im Erdgeschoss Lehmsteinmauerwerk vorgesehen, jedoch
waren zum geplanten Ausflihrungsbeginn keine Lehmsteine der
daflir notwendigen Festigkeitsklasse SFK 3 verfligbar. Ein Zu-

Quelle: Floriar
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Bild 8 Ansicht und Grundriss Mehrfamilienhaus Quartier Griiner
Wohnen in Kirchheim bei Miinchen

=

stand, der sich inzwischen geandert hat: auch Lehmsteine der
SFK 4 sind inzwischen am Markt vorhanden.

Das Mauern der tragenden Lehmsteinwdande wurde im Februar
2023 begonnen.

4.2 Quartier Griiner Wohnen - Mehrfamilienhduser
von Dall’Armi Architekten in Kirchheim bei
Miinchen

Einfaches Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen und Lehm ist geman

Dall’Armi Architekten der Grundsatz fur das Projekt Griiner Woh-

nen, in dessen Rahmen u. a. zwei Mehrfamilienhduser mit insgesamt

22 Wohnungen entstehen (Bild 8). Auch im Tragwerk wird dieser

Ansatz umgesetzt. Die Wande des Erd- und Obergeschosses sind in

tragendem Lehmsteinmauerwerk und die Geschossdecken in

Brettstapelbauweise geplant. Wande, Bodenplatte und Streifen-

fundamente des Kellergeschosses werden groftenteils aus unbe-

wehrtem Beton hergestellt. Die hohe speicherwirksame Masse des

Lehmsteinmauerwerks verbessert im Besonderen den sommerli-

chen wie winterlichen Warmeschutz der Gebaude. Auch schall-

schutztechnisch sind aufgrund der hohen Rohdichte der Lehmstei-
ne keine weiteren Mal3nahmen wie z. B. Vorsatzschalen erforderlich.

Fur die tragenden Innenwande aus Lehmsteinmauerwerk, die
gleichzeitig die Wohnungstrennwande bilden, ist eine Wanddicke
von 24 cm erforderlich, die AuBenwande weisen eine Wanddicke
von 36,5 cm auf. Auf Grundlage des Entwurfs der Bemessungs-
norm DIN 18940 konnte v. a. fur die Innenwande gegeniiber den
Lehmbau Regeln eine schlankere Wanddimensionierung erreicht
werden. Die Tragwerksplanung erfolgt durch das Ingenieurbiiro
Mendler Consult, wobei die Autor:innen fiir ZRS Ingenieure die
Fachberatung Lehmbau tibernommen haben.

Die Lehmsteine fiir das Bauvorhaben Griiner Wohnen sollen von
der Firma Kimm geliefert werden. Das Unternehmen, welches bis-
her ausschlieRlich Kalksandsteine produziert, entwickelt aktuell
zusammen mit der Materialforschungs- und -prifanstalt fir das
Bauwesen (MFPA) Weimar klein- bis mittelformatige Lehmsteine
(bis zu 16 DF). Druckversuche nach DIN 18945 zeigen, dass die
Lehmsteine mit mittleren Druckfestigkeiten fs, > 3,5 N/mm? die
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 3 erreichen.

Um die Frostfreiheit bei der Ausfiihrung des Lehmsteinmauer-
werks zu garantieren, ist der Bau der tragenden Mauerwerkswan-
de im Friihjahr 2024 geplant.

5 Zusammenfassung

Die Einfihrung der DIN 18940 fiir tragendes Lehmsteinmauer-
werk stellt einen wichtigen Schritt fir die breitere Anwendung

klima- und ressourcenschonender Bauweisen dar. Dabei legt die
DIN 18940 die Anforderungen, Einsatzbereiche und Leistungs-
merkmale fest, die bei der Bemessung, Konstruktion und Ausfiih-
rung von tragendem Lehmsteinmauerwerk beim Neubau zu be-
riicksichtigen sind.

2 Generell ist Lehmsteinmauerwerk mit charakteristischen Druck-

festigkeiten zwischen 1,9 N/mm? und 2,8 N/mm? keine Bauweise

. flr schneller, weiter, hoher. Die Gegeniberstellung mit Mauerwerk
¢ aus gebrannten, energieintensiven Steinen wie Poroton und Po-

renbeton zeigt dennoch das groRe Potenzial von Lehmsteinmau-
erwerk auf. Die aufgrund der geringeren Tragfahigkeit von Lehm-
steinmauerwerk groBeren Wandstarken werden relativiert durch
wichtige positive Einflisse auf den sommerlichen Warmeschutz
und das Innenraumklima. Zudem ist im Wohnungsbau oft nicht die
Tragfahigkeit entscheidend fir die Wahl der Wandstarke, sondern
bauphysikalische Eigenschaften wie Schall- und Brandschutz. Vor
allem im Schallschutz schneidet Lehmsteinmauerwerk aufgrund
der hohen Rohdichte sehr gut ab. Die neue Muster-EPD fiir Lehm-
steine macht tberdies noch einmal den klaren 6kologischen Vor-
teil gegeniiber Mauerwerk aus Kalksandstein, Ziegel und Poren-
beton deutlich.

Im Anwendungsbereich der Gebaudeklassen 1-4 kénnte zukiinf-
tig ein groler Teil der energieintensiven Mauerwerksbaustoffe
durch Lehmsteinmauerwerk ersetzt werden.

Dank

Die Bemessungsnorm DIN 18940 konnte dank des durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Forschungs-
projekts Schaffung von Bemessungsgrundlagen fiir Lehmmauerwerk
auf Basis von DIN EN 1996-3/NA mittels experimenteller und numeri-
scher Untersuchungen entstehen. Ein besonderer Dank fir die
konstruktive Zuarbeit geht auBerdem an Manfred Lemke vom
Dachverband Lehm e. V. sowie Philipp Wiehle von der Bundesan-
stalt fir Materialforschung und -priifung BAM.

Projektbeteiligte

- Forschungsvorhaben der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt: Schaffung von Bemessungsgrundlagen fiir Lehmmauer-
werk auf Basis von DIN EN 1996/NA mittels experimenteller
und numerischer Untersuchungen (2018-2022)
Projektleitung: Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-prifung BAM
Projektpartner: Technische Universitat Darmstadt
Projektpartner: ZRS Ingenieure GmbH

- Quartier Griiner Wohnen, Kirchheim bei Miinchen
Bauherr: DEUTSCHES HEIM WOHNUNGSBAUGESELL-
SCHAFT mbH
Architektur: Dall’Armi Ingenieure GmbH Denken Planen
Bauen
Tragwerksplanung: Dall’Armi Ingenieure GmbH mit Mendler
Ingenieur Consult
Fachberatung Lehmbau: ZRS Ingenieure GmbH

- Forschungshauser II, Bad Aibling
Bauherr: B&O Gruppe
Architektur: Florian Nagler Architekten GmbH
Tragwerksplanung: merz kley partner GmbH
ZiE-Gutachten: ZRS Ingenieure GmbH

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2

bt I UBERSICHTSAUFSATZ



R I UBERSICHTSAUFSATZ

Literatur

[1] E-DIN 18940:2022-10 (2022) Normenentwurf Tragendes
Lehmsteinmauerwerk - Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung.
Berlin: Beuth. Ausgabe Okt. 2022.

[2] DIN 18940:2023-04 (2023) Tragendes Lehmsteinmauerwerk
- Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung. Berlin: Beuth.
Ausgabe Apr. 2023.

[3] Rohlen, U.; Ziegert, C. (2020) Lehmbau-Praxis - Planung und
Ausflihrung. Berlin: Beuth.

[4] Schroder, H.; Lemke, M. (2020) Okologische Bilanzierungen fiir
Lehmbaustoffe in: Dachverband Lehm e. V. [Hrsg.] LEHM 2020:
Tagungsbeitrdge der 8. Fachtagung flir Lehmbau. 8. Internationale
Fachtagung fir Lehmbau, Weimar, 30. Okt.-1. Nov. 2020
(abgesagt).

[5] Pfoh, S.; Schneider, P.; Grimm, F. (2015) Leitfaden 01: Okologi-
sche Kenndaten. Projektplattform Energie, Minchen.

[6] Held, T.; Waltersbacher, M. (2015) Wohnungsmarktprognose
2030. BBSR-Analysen kompakt, H. 7.

[7] Statistisches Bundesamt Destatis [Hrsg.] (2022) Bauen und
Wohnen - Baufertigstellungen von Wohn- und Nichtwohngebdu-
den (Neubau) nach iiberwiegend verwendetem Baustoff, Lange
Reihen ab 2000. Wiesbaden.

[8] Dachverband Lehm e. V. [Hrsg.] (2009) Lehmbau Regeln - Begrif-
fe, Baustoffe, Bauteile. Wiesbaden: Springer Vieweg.

[9]1 DIN EN 1996-3:2010-12 inkl. NA (2010; 2019) Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten - Teil 3:
Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte Mauerwerks-
bauten. Berlin: Beuth. Ausgabe Dez. 2012, Dez. 2019.

[10] DIN 18945:2018-12 (2018) Lehmsteine - Anforderungen,
Priifung und Kennzeichnung. Berlin: Beuth. Ausgabe Dez. 2018.

[11] DIN 18946:2018-12 (2018) Lehmmauermdértel - Anforderungen,
Priifung und Kennzeichnung. Berlin: Beuth. Ausgabe Dez. 2018.

[12] Brinkmann, M.; Graubner, C.-A. (2020) Load-bearing capacity
of slender earth masonry walls under compression in: Kubica, J. et
al. [eds.] Brick and Block Masonry - From Historical to Sustainable
Masonry: Proceedings of the 17t" International Brick/Block
Masonry Conference. 17thIB2MaC 2020, Krakow, July 5-8,
2020.

[13] Wiehle, P.; Brinkmann, M. (2020) Tragfdhigkeit von Lehmmauer-
werk - experimentelle und numerische Analyse in: Dachverband
Lehm e. V. [Hrsg.] LEHM 2020: Tagungsbeitrdge der 8. Fachtagung
fiir Lehmbau. 8. Internationale Fachtagung fiir Lehmbau,
Weimar, 30. Okt.-1. Nov. 2020 (abgesagt).

[14] Wiehle, P.; Simon, S.; Baier, J.; Dennin, L. (2022) Influence of
relative humidity on the strength and stiffness of unstabilised earth

_} Holzbau - Sonderheft der Bautechnik

blocks and earth masonry mortar. Construction and Building
Materials 342, 128026. doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.
128026

[15] Mdiller, U.; Ziegert, C.; Kaiser, C.; Réhlen, U. (2012) Eigenschaf-
ten industrieller Lehmbauprodukte flir den Mauerwerksbau und
Verhalten von Lehmsteinmauerwerk. Mauerwerk 16, H. 1,

S. 17-28. doi.org/10.1002/dama.201200527

[16] Hansen, E. J.; Hansen, K. K. (2002) Unfired clay bricks, moisture
properties and compressive strength in: Gustavsen, A. et al. [eds.]
Proceedings of the 6th Symposium on Building Physics in Nordic
Countries. Trondheim, June 17-19, 2002. Norwegian University
of Science and Technology, pp. 453-460.

[17] Heath, A.; Maskell, D.; Walker, P. (2012) Modern earth
masonry- structural properties and structural design. The
Structural Engineer 90, No. 4, pp. 38-44.

[18] DIN EN 1995-1-1:2010-12 inkl. NA (2010; 2013) Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemei-
nes - Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau. Berlin:
Beuth. Ausgabe Dez. 2010; Aug. 2013.

[19] Willems, W. M. [Hrsg.] (2017) Lehrbuch der Bauphysik.
Wiesbaden: Springer Vieweg.

[20] BBSR [Hrsg.] (2017) OKOBAUDAT Grundlage fiir die Gebdude-
Okobilanzierung. Zukunft Bauen: Forschung fiir die Praxis 09. Bonn.

[21] Dachverband Lehm e. V. [Hrsg.] (2023) Musterumweltprodukt-
deklaration fiir die Baustoffkategorie Lehmsteine (UPD LS) nach
DIN EN 15804. (noch unveréffentlicht)

[22] FH Potsdam [Hrsg.] (2021/22) Report Riickbaustoffe Lehm.

[23] BMWSB [Hrsg.] (0. J.) BBSR OKOBAUDAT-Datenbank [online].
Berlin: Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen. https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/
suche.html

[24] TUM [Hrsg.] (0. J.) Einfach Bauen (Forschungsgruppe) [online].
Miinchen: Technische Universitat Minchen. https://www.
einfach-bauen.net/#einfach-bauen

Autor:in

Johanna Baier, baier@zrs.berlin

Prof. Dr. Christof Ziegert, ziegert@zrs.berlin
ZRS Ingenieure GmbH, Berlin
www.zrs.berlin

Dieser Aufsatz wurde in einem Peer-Review-Verfahren begutach-
tet.

Eingereicht: 23. Februar 2023; angenommen: 27. Februar 2023.

.Ernst & Sohn

A Wiley Brand

In den Sonderheften Holzbau der Zeitschrift Bautechnik erfahren Sie das neueste aus Forschung und

Praxis zum modernen Holzbau. In kompakter praxisnaher Form werden Sie stets tiber den Tellerrand

hinaus breit und kompetent informiert.

www.ernst-und-sohn.de/holzbau

Erscheint: halbjahrlich
Sprache: Deutsch
Bestell-Nr.: 50910122

Chefredakteuer:

Dr.-Ing. Dirk Jesse

Redaktion - Fachbereich Holzbau:
Dr.Till Vallée



Agrarische Biomasse fiir den klimagerechten Bau

Ein Uberblick iber Ressourcenpotenziale, Klimaschutzbeitrige, Anwendungen

und Zielkonflikte

Jan Grossarth

Der Holzbau fiir Hunderte Millionen Menschen soll im Zuge der
globalen Klimaschutzpolitik eine zentrale Rolle als Kohlenstoffsenke
spielen. Nachwachsende Rohstoffe aus landwirtschaftlicher
Produktion werden in diesem Zusammenhang noch kaum diskutiert.
Dabei gibt es Griinde dafiir: Getreide oder Grdser wachsen je Hektar
meist schneller auf als Waldbdume. Baustoffe aus ihnen weisen
insgesamt oft bessere Treibhausgasbilanzen auf. Derzeit werden
Grdser, Feldreststoffe oder Pappeln aus landwirtschaftlichen
Kurzumtriebsplantagen (KUP) noch in hohem Mafe energetisch
verwertet. Dadurch wird der in der Biomasse gebundene Kohlenstoff
wieder freigesetzt. Solche agrarische Biomasse kénnte deutlich
vermehrt im Bau genutzt werden, was den Lebenszyklus der
nachwachsenden Rohstoffe liber Jahrzehnte verldngern kénnte und
héhere Wertschépfung fiir die landwirtschaftliche Erzeugung
verspricht. Damit dies gelingen kann, bréuchte es aber einen Dialog
dariiber in der gesamten Wertschopfungskette, vom Landwirt-
schaftsbetrieb bis zum Bauunternehmen und Bauherren/Endkun-
den, um historisch gewachsene Pfade und Verwertungsstrukturen
infrage zu stellen und - mit allen wirtschaftlichen Risiken - aufzu-
brechen. Der Ausbau der Rohstoffbasis unterliegt jedoch agraréko-
logischen Einschrdnkungen und einem Vorrang der Nahrungsmittel-
erzeugung.

1  Vom Holzbau zu agrarischen Baustoffen

Das Bauwesen muss in der Européischen Union laut den gesetzli-
chen Vorgaben bis Mitte des Jahrhunderts klimaneutral werden,
in Deutschland bereits bis 2045 [1]. Zu den Treibhausgasemissio-
nen, die dem Bauwesen angerechnet werden kénnen, zahlen im
Fall von Wohn-, Biiro- oder Lagergebauden auch die Emissionen
der Rohstoffgewinnung, Herstellung von Baustoffen, der Baupro-
zess, der Gebaudebetrieb und auch der Abriss der Gebaude. Zum
Staatsziel der Netto-Null-Treibhausgasemissionen in diesem Seg-
ment der Volkswirtschaft kdnnen verschiedene Pfade fiihren. Zu
nennen sind bspw. etwa eine Vermeidung von Betonen, eine
Reduktion des Klinkeranteils im Zement und damit von CO,-Emis-
sionen im chemischen Prozess, aber auch Vorfertigungen von mo-
dularen Gebaudeteilen aus Holz oder etwa viele weitere prozess-
technische Fortschritte - von CO,-Speicherungen in tiefen
Bodenschichten (CCS) bis zur Elektrifizierung des Transport- und
Baumaschinenwesens [2]. Auch positive Energiebilanzen eines
Gebaudes durch Photovoltaikanlagen konnten diesem als Beitrag
zur CO,-Reduktion angerechnet werden [3]. Der - wie auch im-
mer politisch flankierte - Weg der Suffizienz hin zu kleinerem
Wohnraum pro Kopf wére ein weiterer Pfad, ein anderer der zu-
nehmende Bau im Bestand [4]. Nicht zuletzt und seitens der Kli-
mawissenschaft sehr stark propagiert ist der Holzbau.

Der Holzbau ist geeignet, einerseits Zement einzusparen und an-
dererseits Kohlenstoff in der Gebaudesubstanz (iber Jahrzehnte
zu speichern [5]. Nachwachsende Baustoffe weisen i.d.R. glinsti-
gere Klimabilanzen auf als mineralische [6]. Eine regionale Her-
kunft mit kurzen Transportwegen verbessert Giberdies die Lebens-

zyklus-Treibhausgasbilanzen des Bauens [7]. Die politische und
wissenschaftliche Debatte konzentriert sich derzeit (iberwiegend
auf den Holzbau. Klimawissenschaftliche Beitrage erklaren den
globalen Holzhausbau in den kommenden Jahrzehnten fiir eine
wirksame MaBnahme zur Eingrenzung der Erderwarmung [5].
Holzbaustoffe wie Brettschichtholz oder auch fiir den Tragwerks-
bau héherer Bauten geeignetes Brettsperrholz (cross laminated
timber, CLT) sollen dabei eine maRgebliche Rolle spielen.

Prognosemodelle rechnen utopisch anmutende Grof3szenarien:
Demnach sollen fiir bis zu 90 % der bis 2100 in den globalen Stad-
ten zusatzlich lebenden Menschen neue Wohngebaude aus Holz
entstehen. So kdnnten zusatzlich 106 Gt CO, in der Gebaude-
substanz gespeichert werden. Um den dafiir nétigen zusatzlichen
Materialbedarf zu decken, musste sich die Anbauflache fiir Holz-

Bild 1 Bauernhaus in Ostgalizien mit Fassadendammung aus
Stroh, undatiert
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Bild 2 Ausschnitt aus der Jubildumsbroschiire 100 Jahre Strohbal-
lenhaus in Montargis (a), Vermarktung eines Strohballenhauses fur
Ferien in Schottland, 2022 (b)

plantagen bis 2100 jedoch etwa verdreifachen: von derzeit
rd. 137 Mio. ha auf bis Ende des Jahrhunderts mehr als 400 Mio.
ha [8]. Die globale jahrliche Zunahme der Plantagenflache misste
von 2 Mio. ha auf 3,6 Mio. ha ansteigen. Flachenkonkurrenzen ge-
rade mit der Nahrungsmittelerzeugung sind zu befiirchten. Denn
zugleich wachst der Kalorienbedarf der zunehmenden Weltbevol-
kerung [9]. Der epochale Ausbau der Holzplantagen soll angeblich
ohne gravierende landwirtschaftliche Ertragseinbuen moglich
sein [8]. Das Flachenpotenzial fur eine grof angelegte Aufforstung
auf degradiertem und diinn besiedeltem Land ist Gegenstand von
wissenschaftlichem Disput, wird aber als sehr grol3 eingeschatzt
[10].

Holzressourcen missten zu Grof3teilen aus hochproduktiven
Plantagen kommen. Bambus - wenn dieser auch botanisch zu den
Gréasern zahlt - und die (wenig trockenresilienten) Fichten werden
als Kulturen genannt. Aber auch im Bau aufgrund ihrer weichen
Struktur eher nicht geeignete Plantagenholzer werden zuneh-
mend in den Blick genommen. Dazu z3hlt der Eukalyptus [11]. Bio-
verfahrenstechniken wie der thermische oder chemische Holz-
aufschluss und auch biobasierte Klebstoffe erweitern die
Moglichkeiten der Werkstofftechnik. Diese Techniken vergréBern
zugleich die Nutzungsmoglichkeiten agrarischer Biomasse [12].

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2
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Die Landwirtschaft wird in diesen biookonomischen Entwirfen
des Zukunftsbaus hingegen ausschlielich als Flachenkonkurren-
tin (also Nahrungsmittelerzeugerin) erwahnt, nicht aber selbst als
Baurohstoffquelle. Dabei war sie das historisch eigentlich Gber
Jahrtausende. Stroh von verschiedenen Getreidekulturen wurde
in Verbindung mit Lehm in Ausfachungen verwendet, aber mit
Sand auch als Dammmaterial der Decken in Fachwerkhdusern
(Bild 1). Auch diente es fir Dachdeckungen oder Wetterschutz-
fassaden, wenn in letzterem Einsatzfeld gewiss auch mit relativ
kurzen Lebensdauern.

Aber agrarische Baustoffe sind nicht nur ein Thema der vorindus-
triellen Vergangenheit des Bauwesens, also nicht nur der bauerli-
chen Epoche oder - wenn man so sagen will - der historischen
Biookonomie. Sie haben auch eine innovative Geschichte. Der
Strohballenhausbau (Bilder 4, 5) mit Strohballen als Tragwerk ist
erst durch moderne Pressen ab Ende des 19. Jahrhunderts mog-
lich geworden [13]. Das erste moderne Strohballenhaus Europas,
das Maison Feuilette in Montargis stdlich von Paris, wurde 1921
errichtet und steht dort, wenn auch gelegentlich saniert, bis heu-
te. Moderne Strohballenhduser werden derweil als Luxus-Ferien-
immobilien zur Vermietung angeboten (Bild 2). Moderne Hanfbau-
steine, die unter dem Namen Hempcrete in der Forschungslitera-
tur behandelt werden, sind ein weiteres Beispiel flr innovative
Baumaterialien vom Feld [14]. Auch Wiesengras kann im Bau als
Dammstoff Anwendung finden.

Die Klimaziele sind eine neue, zentrale Bewertungsgrundlage fir
das Fir und Wider der Nutzung von Acker und Weide als Roh-
stoffquellen. Das Bauwesen steht am Beginn einer epochalen
Wende. Zum mafgeblichen Faktor werden die Klimabilanzen des
Baus. Stroh als Baustoff weist im Vergleich mit Brettschichtholz
(BSH, engl.: Glulam) die besseren klimabezogenen Okobilanzdaten
auf [6], wobei dieser Vergleich eher illustrativ ist, da beide Bau-
stoffe vollig unterschiedliche Eigenschaften aufweisen - das BSH
mit hoher Biegezugfestigkeit ist etwa als horizontales und aus-
steifendes Bauteil geeignet. Fir die Glulam-Herstellung wiederum
geeignet konnten Pappeln oder Weiden aus Kurzumtriebsplanta-
gen (KUP) sein, was in ersten Vorstudien des Instituts fiir Holzbau
der Hochschule Biberach erprobt wurde, aber noch nicht in der
Anwendung ist [15]. Durch prozesstechnische Innovationen wei-
tet sich auch im Holzbau der Rohstoffradius auf Agrarhélzer wie
die Pappel aus. Fir sie sprechen die im Vergleich mit Fichten, Kie-
fern oder Waldlaubholzern deutlich kiirzeren Umtriebszeiten von
nur etwa 4-20 Jahren bis zur Ernte. Glulam oder CLT werden
meist aus weicherem Nadelholz gefertigt, aber die Verwendung
von Laubholz wird seit einigen Jahren zunehmend méglich und
praxisrelevant durch prozesstechnische Innovationen seit den
2000er- und 2010er-Jahren. Hersteller werben mit dem Einsatz
als Tragwerk auch im Hochhausbau, mehrere Praxisprojekte sind
gegenwadrtig im Bau [16].

Mancher historische Pfad der Rohstoffnutzung sollte angesichts
dieser Entwicklungen - der klimapolitischen, der technischen -
tiberdacht werden. Die schnell wachsende Pappel, die rechtlich
als Agrarrohstoff gilt, da sie auf Ackerflachen angebaut werden
kann, etwa wird in Deutschland - aufgrund des historischen Ver-
wertungskontexts der Energiewende - einseitig als ein Energieholz
gesehen [17]. Im Zusammenhang mit baustofflicher Nutzung wird
sie noch nicht diskutiert [18, 19]. Das ist, gerade angesichts der
klimapolitischen Ambitionen, historisch zwar nachvollziehbar,
aber sachlich dringend revisionsbeddrftig.



Die Verwendung agrarischer Biomasse zu Bauzwecken unterliegt
andererseits dem Vorbehalt der Nachhaltigkeit [20]. Die Wirt-
schaftlichkeit und die Umweltvertraglichkeit der neuen Baustoffe
sind danach gleichermal3en bedeutsam [21]. Reduktion von Mine-
raldiinger und Pestiziden wie auch eine Diversifizierung der
Fruchtfolgen und innovative symbiotische Agraransatze wie
Agroforst sind 6kologisch geboten wie agrarpolitisch gewollt [22].
Auch Pappel- oder Weideholz von Feldrandflachen - entweder
von den europarechtlich geforderten Okologisierungsflachen
(Greening) oder der zunehmenden Umstellung auf Agroforstsys-
teme - kénnten verstarkt auf ihre baustoffliche Eignung hin unter-
sucht werden. Auch diese waren aus dem Blick der holzbasierten
Biookonomie als Zellstofflieferanten zu betrachten und sind als
solche vielseitig flir Damm- oder andere Bauzwecke einsetzbar
[23].

In diesem Aufsatz soll aus einem klimapolitisch erweiterten Blick
die Eignung wesentlicher agrarischer Rohstoffe als Baumaterialien
betrachtet und Bedingungen fiir die zunehmende Nutzung ge-
nannt werden. So entsteht ein erster - und gewiss nicht vollstan-
diger - Uberblick, der mégliche Pfade fiir kiinftige Nutzungs- und
Forschungsschwerpunkte andeuten soll. Damit wird die landwirt-
schaftliche Ressourcenbasis erstmals vor dem Hintergrund aktu-
eller klimawissenschaftlich formulierter Anspriiche wie auch der
politischen Emissionsminderungsziele mit der Baubranche als
nachhaltiger Verwenderin in Verbindung gebracht.

1.1 Klimabilanzen agrarischer Biomasse

In einem Bauprojekt werden i.d.R. mineralische und nachwach-
sende Stoffe kombiniert verwendet, mal3geblich fir die Umwelt-
bewertung ist die Okobilanz des gesamten Geb3udes tiber seinen
Lebenszyklus [24, 25]. In die Gebiudedkobilanz flieBen Umwelt-
produktdeklarationen (EPD) von Baustoffen ein, die wiederum auf
Okobilanzen basieren. Baume, Griser, Getreide oder Striucher
entnehmen der Atmosphare wahrend ihres Wachstums Kohlen-
stoffdioxid und binden es. Durch eine moglichst langfristige bau-
stoffliche Verwendung der holzigen Biomasse lasst sich Kohlen-
stoff der Erdatmosphire wahrend der Nutzungsphase bis zur
Kompostierung oder Verbrennung fiir mehrere Jahrzehnte ent-
nehmen. Die Kohlenstoffbilanz eines biogenen Baustoffs wird zu
einem malgeblichen Entscheidungskriterium fiir die Wahl. Das
gilt insbesondere auch deshalb, weil das Interesse von Investoren
wie der Baubranche selbst an den Treibhausgasbilanzen durch
den veranderten Finanzmarktrahmen der EU stark ansteigt [26].

Die Kohlenstoffbilanz eines nachwachsenden Baustoffs hangt von
vielen Faktoren ab, wie der Schnelligkeit des Biomasseaufwuch-
ses [27], dem Aufwand an mineralischen Diingemitteln fiir die Er-
zeugung, den Landnutzungsanderungen durch zusatzliche Nach-
frage nach dem Rohstoff, der Nutzung chemischer Pestizide, dem
Treibstoffaufwand der Ernte, der fiir den Transport aufwendigen
Energie oder auch den Emissionen, die fiir die Baustoffverarbei-
tung anfallen. Hierzu zahlt etwa die Energie fiir thermische Press-
oder Klebverfahren, Trennverfahren, Reinigung, aber auch ver-
wendete Kleb- oder Fligungsstoffe. Mit Blick auf die spezifischen
Transportwege ist jedes Bauprojekt gesondert zu betrachten. In
Vergleichsstudien ist das Stroh herausragend [6, 28]. Das liegt ei-
nerseits an seinem schnellen Biomasseaufwuchs, andererseits am
geringen Energieaufwand der Verarbeitung. In der Netto-Treib-
hausgasbilanz schneiden Bauholz und Bambus-Brettschichtholz
etwas schlechter ab als Stroh, jedoch noch besser als Hempcrete
(dt.: Hanfkalk oder Hanfbeton), ein Verbundwerkstoff aus Hanf

Strohballen |

OPC-Beton [

Bambus-CLT

Hanfkalk

Schnittholz

-V 0 A 1 1% 2

kg CO2-eq pro kg Baustoff
4 Emission | Aufnahme =

Bild 3 CO,-Bilanzen nachwachsender Baustoffe - die Grafik hat
illustrativen Charakter, sinnvollerweise missten die Emissions-
werte je kg Baustoff auch auf die funktionale Einheit der Damm-
werte oder unterschiedliche Rohdichten bezogen werden (nach
[6,S.158])

und Kalk (Bild 3). In der Okobilanzierung kommt dem Stroh auch
zugute, dass es ein Nebenprodukt der Getreide- oder Futtermit-
telproduktion ist. Hier entfallen bei einer rechnerischen Allokati-
on der Energieaufwande des Anbaus und der Ernte nach 6kono-
mischem Wert der Produkte des Landwirts nur relativ geringe
Teile auf das Stroh. Hanf wird oft zum Hanfbeton oder mit Kalk
zum Hanfkalk gemischt, da er meist in dieser Form baustofflich
betrachtet wird, etwa als Hanfkalkstein; flr die Verarbeitung zum
Dammstoff oder zur Bauplatte braucht es diese Beimischung
nicht. Der Beton mit Portlandzement (OPC) hat im Saldo eine ne-
gative CO,-Bilanz. Die geringen Ausmal3e der Balken in Bild 3 er-
klaren sich hier durch die Skalierung je kg Baustoffmasse.

Zahlreiche regionale Okobilanzen nachwachsender agrarischer
Rohstoffe liegen vor. Ein Beispiel: Im spanischen Valencia werden
rd. 7500 t Reisstroh jahrlich nach der Ernte verbrannt. Eine starker
in Wert setzende Verarbeitung und Verwendung des Reisstrohs
als Baustoff verringerte - bei verbesserten Dammwerten der Ge-
bdude - die Klimabilanz Giber den Lebenszyklus um 78 %. Vergli-
chen wurden tragende Holzrahmen-Wandelemente mit einge-
presstem Reisstroh mit in dieser Region tiblichen zweischichtigen
Ziegelfassaden [29]. Ahnlich vorteilhaft wird der Massivbau mit

Bild 4 Tuichtiger Bauer, tlichtiger Bauherr? - Briefmarke aus
Nebraska, wo der Strohballenhausbau im 19. Jahrhundert
entstanden ist
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Strohballen bewertet [30]. Fir Strohballenhduser wurde eine um
61 % verringerte Treibhausgasbilanz tber einen 60-jahrigen Ge-
baudelebenszyklus berechnet, im Vergleich mit einem auf tbliche
Weise massiv errichteten Haus [28]. Ob im Sinne der Klimagerech-
tigkeit Stroh oder etwa besser Sagespane als Zuschlagstoff fiir
Lehmziegel verwendet werden sollten, hiangt entscheidend von
den konkreten Transportwegen ab [31]. In der Gesamtschau aus
Okobilanzen, Rohstoffverfiigharkeit und baulichen Kriterien sind
Hanfstein, aber v.a. Stroh besonders vielversprechend. ,Straw
bale constructions are considered as a promising solution towards
the goal of decarbonisation of building sector”, resiimieren etwa
Koh et al. [30]. Aber gilt das auch fir die Folgen einer vermehrten
Nutzung von Getreidestroh fiir die Agrarokosysteme? Um diese
wichtige Randbedingung einer vermehrten Rohstoffnutzung zu
klaren, ist der Weitblick auf die Agrarékologie notwendig.

1.2 Agrardkologischer Rahmen

Eine Diversifizierung von Fruchtfolgen ist im Ackerbau ausdrtick-
licher Wille der agrardkologisch orientierten Politik der EU und
Deutschlands [22]. Neue Marktzugange fur die Landwirtschaft
gelten dafiir als notwendig - auch innovative Bauprodukte kon-
nen diese bieten. Das kann Konsequenzen fiir die Anbausysteme
haben. Eine Koppelnutzung kann Pfade der Reinkulturen und der
Effizienzzlichtung infrage stellen. Alte Getreidesorten weisen z.B.
deutlich langere Halme und weniger groBe Samenstande auf. Wo-
moglich wéaren sie vor dem Hintergrund der baustofflichen Nut-
zungsmoglichkeiten wiederzuentdecken. Dann wiirden sich Land-
wirte weniger einseitig als Erndhrer sehen und orientieren miissen,
sondern als Produzenten einer Vielzahl an Neben- und Koppel-
produkten fiir die Weiterverarbeitung in mehreren Branchen vor
dem Hintergrund der nachhaltigen Entwicklung. Die Versorgung
auch des Baustoffmarkts stellt fiir Agrarwirte gewissermaBen also
auch eine kulturelle, kommunikative Herausforderung dar [32].
Zugleich wird die Landwirtschaft vermehrt als Carbon-Farming-
Sektor betrachtet. Eine Humus aufbauende Landwirtschaftsweise
ist gewollt und zunehmend lukrativ: Der Emissionszertifikatshan-
del eréffnet neue Geschaftsmodelle [33]. Insbesondere hier zeich-
net sich ein gravierender Nutzungskonflikt ab: Um Humus aufzu-
bauen, mussen Ernterelikte wie Getreidestroh auf dem Feld
moglichst zuriickgelassen werden, damit sie von den Bodenorga-
nismen wie Wiirmern und Bakterien zu organischer Bodenmasse
verstoffwechselt werden kdnnen. Hier ist eine offene Forschungs-
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Bild 5 Ein holzverschaltes Doppelhaus,
dessen Holzrahmen mit Hanfsteinen
ausgefacht wurde, Baujahr 2021, Nieder-
sachsen

Quelle: Eiskamp Bau

frage, ob und in welchem Maf3e eine nachhaltige Landwirtschaft
auch drei Nutzungen erlaubt: etwa Weizenanbau fiir die Zwecke
der Erndhrung, des Strohballenbaus und zusatzlich des Carbon
Farmings. Stroh schlicht als Abfall der Landwirtschaft zu bezeich-
nen, den man in jedem Fall moglichst weitgehend nutzen misse
und solle, greift unter Nachhaltigkeitsaspekten zu kurz [13].

1.3 Okonomischer Rahmen

Was waren die 6konomischen Voraussetzungen dafiir, dass es tat-
sachlich zu einem verstarkten agrarischen Baurohstoffanbau
kommt? Im Zuge der zunehmenden Veroffentlichungspflichten fiir
Unternehmen von sog. nicht finanziellen Kennzahlen zu Umwelt-,
Sozial- und Gleichstellungsaspekten (ESG) muss ein stetig wach-
sender Kreis von Unternehmen solche Kennziffern erheben und
bei Lieferanten einholen [34]. Dasselbe gilt fir Bauunternehmen,
die sich am Kapitalmarkt finanzieren. Weiter spielt die Okobilan-
zierung von Gebauden eine gewichtige Rolle in der Nachhaltig-
keitszertifizierung, etwa durch die Deutsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen (DGNB), wie auch fur die umweltbezogenen
Produktdatenblatter von Baustoffherstellern (EPD). Jenseits des
Finanzmarktrahmens bedirfte es kommunikativer Innovationen
in der gesamten Wertschopfungskette. Das Beispiel der Kurzum-
triebsplantagen (KUP) mit Pappeln oder Weiden in Deutschland
zeigt die unertrdgliche Trdgheit [35] der Veranderung: Hier waren
schon vor gut zehn Jahren deutlich groBere Zuwachse der Anbau-
flichen erwartet worden [36-38] als tatsachlich erfolgten [18].
Okonomische Perspektiven scheinen dennoch gegeben [39]. Ak-
teure handeln noch nicht koordiniert auf gemeinsame Nachhaltig-
keitsziele. Landwirtschaftsbetriebe richten ihr Handeln an erwar-
teten Umsatzen, aber auch entlang gewohnter Pfade aus. Fiir die
Getreidemarkte gibt es ausgereifte Modelle der Preisprognosen
und Absicherungen fiir Preisschwankungen, aber auch agronomi-
sches Wissen. Weil jahrlich neu gesat wird, ist im Ackerbau die Fle-
xibilitdt groBer als im Falle der mehrjahrig wachsenden Pappeln
und Weiden aus KUP. Eine kiinftige Nachfrage nach Bau-Rohstof-
fen vom Feld ist Gberhaupt schwer vorhersehbar. Konservatismus
und eine Pfadabhéangigkeit der Landwirtschaft als Nahrungsmittel-
und Bioenergielieferantin sind ebenfalls zu beriicksichtigen, wenn
mogliche Transformationsmudigkeiten des Systems analysiert
werden. Was misste also geschehen, damit mehr Landwirte nach-
wachsende Baustoffe anbauen? Aufgrund der Systemtragheit er-
scheinen innovative Beteiligungs- und Kommunikationsformate



hilfreich. Im Grunde mdssten sich alle relevanten Akteursgruppen
friihzeitig an einen Verhandlungstisch setzen und nach tragfahigen
Losungen suchen: Bauunternehmen, Baustoffhersteller, Handler,
Landwirte (Value-Chain-Innovation) [40]. Der Anbau von Bau-
pflanzen verlangt von Landwirten, gewohnte Pfade zu verlassen,
was diese aber nur langsam tun. Deshalb hat das Stroh einen wei-
teren Vorteil: es entsteht einfach als Nebenprodukt des Getreide-
baus in groRen Mengen. Denn es ist keine Pflanzenart, sondern
fallt als Koppel- oder Nebenprodukt des Getreideanbaus an.

2 Ressourcenpotenziale und Nutzungskonflikte

Die steigenden Lebensmittelpreise [41] geben einen Anreiz, mehr
Nahrungsmittel auf der Flache anzubauen. Der Markt fiir Stroh als
Nebenprodukt folgt dem Markt fiir Brotgetreide. Allerdings liegt
das Hauptgeschéft des globalen Agribusiness im Bereich der Tier-
haltung. Die Halfte des global bebaubaren Landes ist Acker- oder
Weideland, darauf wachst zu 77 % Futter fir die Tierhaltung. Mais
als Tierfutter wird i. d. R. komplett verfiittert, wahrend Soja Ne-
ben- und Koppelprodukte bringt, auch potenziell baulich nutzba-
res Sojastroh. Weidelgras, auch potenzieller Dammstoff, wird
komplett verfittert.

Die Biomasse der Landwirtschaft wachst insgesamt schneller
nach als das Holz der Walder. Das sog. Biomassepotenzial von
Feld und Acker ist in Deutschland insgesamt deutlich groBer als
dasjenige der Wailder [42]. Die agrarische Trockenmasseernte in
Deutschland betrug 2015 etwa rd. 137 Mio. t, aus den Forsten
wurden 48 Mio. t entnommen. Jedoch wurde deutlich mehr der
Holzbiomasse vom Forst stofflich genutzt (Tab. 1).

Tab. 1 Stoffliche Nutzung agrarischer und forstlicher Biomasse in
Deutschland 2015 [42]

Ernte Uber- Stoffliche Ener-
Trocken- wiegende Nutzung getische
masse Nutzung (Mio. t) Nutzung
(Mio. t) (Mio. t) (Mio. t)
Agrarische 137 89/21 23 23
Biomasse Futter-/ verarbeitete
Nahrungs-  Waren
mittel
Forstliche 48 34 34 25
Biomasse stofflich

Auch fur Deutschland stellt das Haupthindernis fiir verstarkten
agrarischen Bau also der grof3e Tierbestand dar. 89 von 137 Mio. t
agrarischer Biomasse wurden 2015 verfiittert. Aber auch die
23 Mio. t, die energetisch eingesetzt werden, sind eine beachtli-
che Menge, die als Baustoff dienen konnten. Immerhin sind das
etwa zwei Drittel der gesamten stofflich genutzten Holz-Biomas-
se aus dem Forst. Insgesamt werden erst nur 10 % der Getreide-
ernten stofflich genutzt (Tab. 2).

Tab. 2 Anteile stofflicher Nutzung von Feldfruchtklassen [42]

Feldfruchtklasse Anteil stofflicher Nutzung [%]
Olsaaten 28

Getreide 10

Zuckerriiben 3

2.1 Agrarische Biomasse als Innovationsthema

Bei Weitem nicht alle Baustoffe, die bendétigt werden, kénnen
nachwachsen. Neben der Ausweitung des Anbaus ist v. a. eine Ver-
netzung intersektoraler, biogener Stoffstrome, eine kaskadierende
Nutzung oder sogar ein Upcycling von Reststoffen wie Altholz not-
wendig - gewissermaBen eine Bau-Biokonomie [43]. Ein wesent-
licher Teil davon ist die konsequentere und hoherwertige Nutzung
von biogenen Reststoff- oder Abfallstrémen. Ein zentrales Innova-
tionsfeld ist die Nutzbarmachung von Pilzmyzelen als Baustoff
[44]. Auch die Verwendung von Altpapier als Dammmaterialien
oder auch konstruktiver Baustoff ist zu nennen, etwa
Honigwaben-Sandwichkerne fiir den Leichtbau [45]. Nachwach-
sende Biomasse und organische Abfallmasse lassen sich in Bio-
raffinerien prinzipiell zu Polymeren umwandeln, die auch baulich
nutzbar sind. Ein Beispiel ist Bioplastik aus Weidelgras, ein anderes
Bioplastik aus genveranderten, hocheffizient stoffwechselnden
Bakterien, die organische Abfille (Fette) als Nahrsubstrat erhalten
[46]. Die Beispiele sollen den innovativen Charakter der Bau-Bio-
O6konomie unterstreichen. Die Biotechnologie ist zentral. Auch Ge-
nomveranderungen nicht nur an Mikroorganismen, sondern auch
im Forst- und Agrarbereich sind vor dem Hintergrund praziser und
schneller Ziichtungsverfahren und der Nachhaltigkeitsziele neu zu
diskutieren und zu bewerten [47, 48]. Beispielsweise lassen sich
etwa mittels Genom-Editierung die Lignin-, Zucker- oder Zellulose-
gehalte von Pappeln verandern [49]. Auch wird an biotechnolo-
gisch erhohten Trockentoleranzen geforscht [50].

2.2 Agrarische Biomasse als ethisches Thema

Aus ethischer Sicht waren Fragen des technischen Kénnens und
des klimapolitischen Miissens des kohlenstoffarmen Baus im Kon-
text von Freiheitsrechten von Bauherren, Wirtschaftsakteuren
wie auch des verfassungsrechtlich verbrieften Klimaschutz-Frei-
heitsrechts kommender Generationen zu diskutieren. Politisch
ware von Holzbauférderungen oder sogar -pflichten bis hin zu
biogenen Mindestanteilen im Bauordnungsrecht zu denken.
Ethisch stellt sich viel friiher die Frage, ob biotechnische Exper-
tenkreise dazu neigen, schon durch die Rede von Biomasse das
Lebendige zur Verfliigungsmasse zu degradieren [51]. Zur Ethik
der neuen Pflanzenzuchttechniken kommt die Ethik der Flachen-
nutzungskonkurrenz. Gilt Food First bedingungslos? Wie fallt die
ethische Gewichtung der Frage nach Fleisch oder Kohlenstoffbin-
dung aus? Insgesamt konnte eine Verwendung des Strohs fiir bau-
liche Zwecke einerseits die problematische Flachenkonkurrenz
weiter anheizen, andererseits aber den Nachfrageanstieg nach
Bauholz und bremsen und damit naturnahe Walder schonen. Die
zunehmenden Anspriiche des Bauwesens an die Flachennutzung
bringen hohe ethische Ambivalenzen mit sich, die fir Wirtschaft
wie Politik ethischer Begleitforschung bedirfen [47]. Sie sollte das
Konzept der planetaren Grenzen bertcksichtigen [48]. Agroforst,
der Nahrungsmittel und Baustoffe auf einem Schlag wachsen
lasst, kann eine bauwirtschaftlich willkommene Win-win-Techno-
logie sein.
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2.3 Blick auf die wichtigsten agrarischen Baustoffe
2.3.1 Getreidestroh

Die Biomasse von Getreidestroh als Nebenprodukt ist woméglich
weniger kritisch zu sehen als reine Plantagen. Verwendet wird v.a.
Weizen-, Dinkel-, Roggenstroh, aber auch Stroh von der Reispflan-
ze oder von Triticalen (BauStroh GmbH). Ein groBer Vorteil des
Baustrohs ist dessen hervorragende Warmespeicherfahigkeit wie
auch hohe Schallabsorption [52]. Strohballenhduser und Stroh-
Holzrahmenhauser erreichen die U-Werte von Passivhausern
[53]. Strohballen lassen sich auch fiir Dachaufbauten verwenden
- etwa in 36 cm Starke - oder, auf erhdhten Schraubfundamen-
ten, als Dammstoff im Bodenfundament. Insgesamt liegt der
Energiebedarf in der Materialherstellung deutlich unter dem von
erdolbasierten Dammstoffen: fiir die Herstellung einer Stroh-
wandddmmung mit dem U-Wert 0,10 W/(m? - K) werden etwa nur
10 kWh/m? benétigt - eine XPS-Dammung schligt hingegen mit
345 kWh/m?2 zu Buche; eine Holzfaserddmmplatte hat einen dhn-
lich hohen Wert von 329 kWh/m? [53]. Auch ist die begrenzte
Verfligbarkeit des Erdéls mitzudenken.

Stroh wird etwa auch in Lehmziegeln verwendet, darin zu Anteilen
von rd. 20 % bis 30 %. Hier sind aber auch Sagespane tblich und
ein mogliches Substitut des Strohs [54]. Flir Lehmputze ist Stroh
eine Haftgrundlage, wobei diinnes, langes Stroh verwendet wird.
Ein Gemisch aus Stroh und Lehm ist der Wellerlehm, wofiir wiede-
rum moglichst diinne Strohhalme von 30 cm bis 40 cm Lange be-
notigt werden [55]. Ein weiteres innovatives Anwendungsfeld
sind Holzrahmenmodule, die 80 cm oder weniger dick mit Stroh
ausgefillt sind und sich - arbeitsékonomisch glinstig - teilstan-
dardisiert vorfertigen lassen (sog. Mod-Cell-Panels [56]). Hinsicht-
lich der Halmertrage schneidet der Roggen, auch im Verhaltnis zu
den Kornertragen, besser ab als Weizen oder Hafer (Tab. 3).

Tab. 3 Korn- und Strohertrag ausgewahlter Kulturarten
[57,5.160.]

Kulturart Kornertrag [dt/ha] Strohertrag [dt/ha]
Winterweizen 30-55 45-75
Winterroggen 25-50 50-80
Hafer 30-50 40-55

2.3.2 Weidelgras und Miscanthus

Pflanzenfasern auch aus Grasern lassen sich grundsatzlich als
Dammstoff, aber auch fiir die Weiterverarbeitung in Bioraffine-
rien verwenden. Weidelgras und Miscanthus (Chinaschilf) gelten
beide als Energiegraser, lassen sich aber v. a. auch als Einblas- oder
Schittddmmstoff nutzen [57]. Miscanthus l3sst sich mit Erntema-
schinen des Maisanbaus ernten - er ist anspruchsarm, was Bo-
denglite und Pflanzenschutz angeht [58, 59]; eine Reihe von Bau-
stoffen wie Dammplatten oder auch Ausfachsteine sind bereits
am Markt, jedoch verhindern auch hier fehlende Baustoffnormen
eine verbreitete Verwendung. Weidelgras (engl.: Ryegras) ist hau-
fig auf Tierweiden, aber auch in Stadtparks oder auf Sportplatzen
angepflanzt und gilt als unempfindlich und mit bis zu 90 cm als
schnell wie hoch wachsend; es erlaubt bis zu drei Ernten je Som-
mersaison, sodass die Frischgras-Hektarertrage bei bis zu 28 t lie-
gen, mehr als dem Dreifachen von Weizen oder Mais. Getrocknet
ergibt das etwa 8,5 t, davon rd. 4,25 t Zellulose [57]. Das Gras er-
gibt nach Trocknung und Verarbeitung etwa 15 % Zellulosefasern,
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die Gbrigen Nebenprodukte kénnen als Proteinfutter, Stickstoff-
diingemittel oder als Lebensmittelzusatze verwendet werden.
Hauptprodukt ist oft Strom und Warme aus Grasbiomasse. Wei-
delgras-Pellets werden auch zu Bioplastik gemacht, was wieder-
um moglicher Baustoff sein kann. Weidelgras gilt als bestgeeig-
netstes Gras fiir die Erzeugung chemischer Grundstoffe in sog.
grinen Bioraffinerien [60]. Weniger positiv im Vergleich zum
Stroh schlagt sich in der Energie- und Klimabilanz nieder, dass das
feucht gemahte Weidelgras vor der Weiterverarbeitung getrock-
net werden muss. Fir den Brandschutz wird die getrocknete
Graszellulose mit einer Borsalzlsung behandelt (auch wenn die
Europdische Kommission Borsdure und Borax als besorgniserre-
gende Stoffe nach REACH-Verordnung reproduktionstoxisch ein-
stuft). Wiesengras-Dammschuttung kann als Zwischensparren-
déammung, Deckenunterddmmung, Bodenplattenddammung und
Innenwanddammung hinter Vorsatzschalen eingesetzt werden
(DIN 4108), aber auch als biogene Bewehrung im Gussbeton oder
in Putzen. Hervorragend ist die Warmespeicherkapazitat des
Wiesengrases, was es als Dammstoff qualifiziert, weniger aber als
Stutzfasern (Tab. 4).

2.3.3 Hanf

Seit Jahren kehrt die Nutzpflanze Hanf auf Europas Acker zuriick,
und dort hat sie eine lange Geschichte. Die Faserpflanze wachst
schnell und dicht, wenige oder keine chemischen Pestizide sind
notig. Die tiefen Wurzeln kénnen die Wasseraufnahmefahigkeit
verbessern. Hauptprodukte sind meist Hanfél oder Samen, als
Rohstoff fiir die Pharma-, Bio-Farben- oder Nahrungsmittelindus-
trie, wohingegen die Schiben und Hanffasern als Dammstoff oder
Dichtstoff oder fiir in Ausfachungen von Hausern verwendete
Hanf-Lehmsteine oder Hanf-Kalksteine verwendet werden [57].
In die Okobilanzierung gehen allerdings relativ viele Verarbei-
tungsschritte nach der Aussaat, Feldbestellung und Ernte ein:
Roste, Faseraufbereitung, Kimmen, Mischen, Behandlungen fir
den Brandschutz, Trocknung. Fiir das Hanfstroh gibt es identische
Einsatzmoglichkeiten, die oben diskutiert wurden. Anwendungen
gibt es auch in Form von Hanfdammplatten.

2.3.4 Pappeln und Weiden (KUP)

Pappelholz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) wird heute im We-
sentlichen, wie es im technischen Jargon der Energiepolitik so
schon heil3t, der thermischen Verwertung zugefiihrt. Eine im Lich-
te der oben angefiihrten Zusammenhange sinnvollere Moglichkeit
der Verwertung kann die Herstellung von Brettschichtholz bzw.
Brettsperrholz (cross laminated timber, CLT) aus Pappelstdbchen
sein. Erste Versuche in den Laboren der Hochschule Biberach er-
gaben vergleichbare Tragfestigkeitseigenschaften mit konventio-
nellem Brettschichtholz. Das Herstellungsverfahren dhnelt der
Herstellung von CLT auch als tragende Bauteile aus Weich- und
Laubholz wie der baustofflich lange vernachlassigten Buche, die
sich - von europaischer Grundlagenforschung ausgehend - seit
wenigen Jahren global in der Baupraxis durchsetzt [15]. Die Pap-
pel weist fir dieses Vorhaben besondere Vorteile auf, denn sie ist
durch européische Baustoffnormen bereits als CLT-Rohstoff zu-
gelassen (DIN EN 14080). Pappeln wachsen schnell und auch auf
minderguten Béden ab etwa 30 Bodenpunkten, in KUP-Plantagen
stehen zwischen 1000 und 13.000 Baume auf 1 ha, in Agroforst-
systemen aber nur 100 Baume/ha [17]. Es gibt zahlreiche 6kologi-
sche Argumente fiir den Einsatz von Pappeln, etwa den moglichen
Verzicht auf Dingung, die Tiefwurzelung, den Humusaufbau
durch Laubabfall, der auf dem Boden belassen wird [37, 61].



Tab.4 Warmespeicherkapazitat ausgewahlter marktgéangiger
Baustoffe: spezifische Warmekapazitat C (nach [57, S. 16 f.])

Baustoff Spezifische Wirmekapazitit C [J/kgK]
Wiesengras 2200

Holzfaser 2000

Seegras 2000

Getreidegranulat 1950

Hanf 1700

Flachs 1640

Stroh 1000

Beton 880

2.3.5 Bambus

Weil Bambus gerade im globalen Blick von der Klimawissenschaft
als potenzialreicher Baustoff genannt wird und weil er botanisch
auch ein Gras ist, soll er hier - trotz geringer Relevanz des Anbaus
in Mitteleuropa - auch erwahnt werden. Da das Bevolkerungs-
und Stadtewachstum in Asien gréRer ist als in Nordamerika und
Europa, gilt Bambus als der global wichtigste Baustoff der Holz-
bauzukunft. Es gibt Hunderte Arten, Dutzende Gattungen Bam-
bus; als Zellstoffquelle sind alle geeignet, aber nur wenige konnen
auch als konstruktiver Baustoff verwendet werden, wie der mehr
als 10 cm am Tag wachsende Guadua angustifolia [62]. Vielen ge-
meinsam ist das (berragend schnelle Wachstum. Schon lange
wird es auch in Europa im Bau verwendet, aber eher fir die Her-
stellung von Bauprodukten, Béden, in Faserbeton [57]. Manche
Arten wachsen am Tag 90 cm. Der GroBe Dornenbambus (Bam-
bus arundinacea) ist eine davon. Moso-Bambus eignet sich fir
Parkettbéden. Okosystemisch ist zu beachten, dass Bambus sehr
viel Wasser benétigt bzw. dem Boden entnimmt. Prozesstech-
nisch fallt Energie fir die Trocknung an. Bambus-CLT wird in ver-
schiedenen Kombinationen mit anderen Holzern als tragender
Baustoff mit gro3er Zukunft gesehen. Die Biegefestigkeit von ge-
mischten Bambus-Bauholz-CLT lag in Versuchen wegen der ho-
hen Materialelastizitat mehr als 2,5-fach so hoch wie die von CLT
aus Fichte und Kiefer, aber die Scherfestigkeit war geringer [63].

|
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Bild 6 Brettschichtholz aus jungen KUP-Pappeln

Auch die Dammwerte solcher Hybrid-Bambus-CLT scheinen
liberzeugend zu sein [63, 64]. Im holzarmen China findet das Ma-
terial besonderes Interesse, gerade auch vor dem Hintergrund der
hervorragenden Klimabilanzen des Baus [63]. In Asien verwendet
man Bambus auch traditionell fir Gebaudeeinristungen (Bild 7).
Die Intensivierung des noch vermehrt kleinbduerlichen Anbaus
wird hinsichtlich ihrer 6kologischen Folgen beobachtet werden.
Als Nutzpflanze hat Bambus in Deutschland trotz Frostresistenz
noch keine Bedeutung, sein Wachstum ist langsamer als in den
asiatischen Anbaugebieten.

3 Fazit und Ausblick

Der Einsatz biogener Baustoffe diirfte vor dem Hintergrund der
globalen Klimaschutzpolitik stark zunehmen. Die einseitige Be-
trachtung des Holzes als Baustoff bedarf einer Erweiterung auf
agrarische Rohstoffe, seien sie traditioneller oder innovativer Art.
Insbesondere Stroh und Gréser, darunter der Bambus im asiati-
schen Raum, sind hier zu nennen. Viele weitere Stoffe wurden hier
nicht diskutiert, sind aber zu nennen: Flachs oder Baumwolle, Ko-
kos, Ananas, Schilf und Rohrkolben (gerade im Zusammenhang
mit Moor-Renaturierungen), Brennnessel, Jute und Hopfen, Zu-
ckerrohr. Die Verwendung steht immer im Begriindungszusam-
menhang mit der Agrarcékologie, der Flachenkonkurrenz mit der
Nahrungsmittelproduktion, aber auch einer zunehmenden hoch-
wertigen Wiederverwertung organischer Reststoffe (umgangs-
sprachlich: Abfallstrome). Zum Beispiel ware ein Upcycling ge-
brauchter Jeanshosen zum Fassadendammstoff aus Umweltsicht
einer Neuherstellung aus Baumwollfasern vorzuziehen.

In dieser Weise ist eine holzbasierte oder zellstoffbasierte Biotko-
nomie im System [23] zu betrachten und zu bewerten. Jede Inno-
vation in Richtung einer Kreislaufwirtschaft senkt den Druck auf
die Flache, also den Bedarf an nachwachsenden Ressourcen. Eine
ausflhrliche Technikfolgenabschatzung des zunehmenden Baus
mit landwirtschaftlicher Biomasse ist geboten. Fachleuten der Ag-
ronomie, Okonomie, Okologie, Okobilanzierung, des Bauingeni-
eurswesens, der Architektur/Stadtplanung, des Brandschutzes
und ggf. ethische Begleitforschung miissten daran mitwirken.

In Zukunft werden nicht nur innovative Kombinationen von agra-
rischer oder forstlicher Biomasse untereinander - wie am Beispiel
des CLT sichtbar wurde - von Bedeutung sein, sondern auch der-
selben mit Beton, Stahl oder Ziegeln. Beton-Holz-Verbunddecken

Bild 7 Briicke aus Bambus in Kambodscha
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Bild 8 Agrarische und maritime Rohstoffquellen fir die Damm-
stofffertigung

sind ein Beispiel fir die Kombination beider Welten. SchlieBlich
spielt auch eine Ausweitung der maritimen Biookonomie eine be-
merkenswerte Rolle, etwa weil sie die erwarteten verscharften
Flachenkonkurrenzen um das Land zu entspannen imstande sein
durfte. Dammstoffe oder auch Bioplastik aus Mikroalgen sind hier
als ein Beispiel zu nennen [65].

Da der biogene Bau einen Kulturbruch mit manch einer seit min-
destens 70 Jahren auf Abbruch und ressourcenintensiven Neubau
eingelibten Praxis darstellt, sind zur Verwirklichung dieses Nach-
haltigkeitsansatzes durchaus nicht nur materialwissenschaftliche
Innovationen und Effizienzfortschritte in der agrarisch-forstlichen
Rohstofferzeugung notig. Zielfihrend sind Value-Chain-Innova-
tionen, in der sich die Akteursgruppen in ganzen Wertschop-
fungsketten gemeinsam darauf einigen, wie das Ziel einer lang-
fristigen Kohlenstoffspeicherung in der Bausubstanz gemeinsam
erreicht werden kann. Solche Dialoge tiber Nachhaltigkeit lassen
sich keinesfalls nur als Mittel zum Zweck verstehen, sondern
schon als Teil der Einlosung des Versprechens, das die groR3e, rat-
selhafte Metapher Biodkonomie neben der Nachhaltigkeit in sich
tragt: Bios bedeutet Leben(digkeit).
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Einfach Bauen - spart eine Wohnraum-
liiftungsanlage Kosten und Energie?

In Bad Aibling wurden 2020 drei Wohngebaude als Forschungs-
hauser aus Mauerwerk, Holz und Beton errichtet. Dabei wurde
die Komplexitat durch einfache Konstruktion und reduzierte Ge-
baudetechnik verringert. Auf eine Liiftungsanlage wurde verzich-
tet. In den innenliegenden Badern wurde eine prasenzgefiihrte

S0 -
Fensterliftung (Haus 1)

25 = Wohnraumiifung mit WRG (Haus &)

20 —

Haufigkeil in Prozent

Haufigket ilung des P

ller FansterdMnung in %

Gegenlberstellung des Liftungsverhaltens von Bewohnern in
Gebduden mit Fensterliftung und Wohnraumliftung mit Warme-
rickgewinnung (WRG)
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Abluft eingebaut. In der Untersuchung wird der Frage nachgegan-
gen, ob es besser gewesen wire, eine Wohnraumliftungsanlage
in den Forschungsh&usern zu installieren. Vier Varianten werden
miteinander verglichen: Szenario A: Fensterliiftung und Badabluft
prasenzgefiihrt (wie gebaut); Szenario B: Fensterltiftung und Bad-
abluft prasenzgefiihrt mit Grundliftung; Szenario C: dezentrale
Einzelraumlifter mit Warmertickgewinnung; Szenario D: zentrale
Wohnraumbelliftung mit Warmertickgewinnung. Die Umweltwir-
kung und die Kosten der jeweiligen Liiftungssysteme wurden ver-
ursacht durch Technikeinsatz, Wartung und Betriebsenergie tiber
den Lebenszyklus betrachtet. Szenario A (wie gebaut) schneidet
in den untersuchten Dimensionen Kosten, nicht erneuerbare
Primarenergie und Treibhauspotenzial jeweils am besten ab. Vor
allem die Varianten C und D missten eine hohe Einsparung beim
Warmebedarf realisieren, um die negativen Umweltwirkungen
durch die Wohnraumliftungsanlagen auszugleichen. Bei Ver-
gleichsmessungen in der Praxis konnten keine entsprechenden
Einsparungseffekte ermittelt werden. Eine maschinelle Wohn-
raumliftung ist nicht geeignet, um die Umweltwirkung oder die
Lebenszykluskosten des Projekts zu verbessern.

Jarmer, T. (2023) Einfach Bauen - spart eine
Wohnraumliiftungsanlage Kosten und Energie? Bautechnik 100,
H. 1, S. 23-34. https://doi.org/10.1002/bate.202200085



Wirmeversorgung im Geschosswohnungsbau

mit Wiarmepumpen

Losungsansatze und Umsetzungsbeispiele

Constanze Bongs, Jeannette Wapler, Jakob Metz, Marek Miara, Manuel Limmle

Widrmepumpen sind eine Schliisseltechnologie der Wdrmewende.
Durch die Nutzbarmachung von Umweltwdrme und den Antrieb mit
Elektrizitdt, die zunehmend aus erneuerbaren Energien gewonnen
wird, kann die CO,-Intensitdt der Wdrmeversorgung gesenkt
werden. Eine Herausforderung besteht in der Anwendung in
grofderen Mehrfamilienbestandsgebduden. Losungsansdtze und
beispielhafte Umsetzungen werden hierzu vorgestellt.

1  Transformationsbedarf in der
Waiarmeversorgung von Gebiuden

Die Umstellung von fossilen Heizsystemen auf klimagerechtere
Technologien der Warmeversorgung ist zur Erreichung von Klima-
schutzzielen im Gebaudesektor notwendig. In der Energiesystem-
analyse besteht Einigkeit, dass die zukiinftige Warmeversorgung
auf zwei Grundpfeilern ruhen muss: der netzgebundenen Warme-
versorgung sowie dem Einsatz von Warmepumpen in der Einzel-
versorgung von Geb&uden. Dies muss begleitet sein von einer De-
karbonisierung der Warmeerzeugung der Warmenetze (z. B. Gber
GroBwarmepumpen und ggf. Nutzung von zentralen Solarther-
miefeldern in Fernwirmenetzen) sowie einem massiven Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung [1]. Die Notwendigkeit der Ab-
kehr von fossiler Verbrennungstechnik zur Gebaudebeheizung ist
vor dem Hintergrund der Versorgungssicherheit aktuell noch ein-
mal deutlicher geworden und ihre Umsetzung politisch erwiinscht.

Ein Blick auf die Struktur des Gebiudesektors macht deutlich,
dass in der Transformation von Bestandsgebiduden die groBte
Herausforderung und der gro3te Hebel liegen. 62 % des Gebau-
debestands wurden vor 1979, dem Zeitpunkt des Erlasses der ers-
ten Warmeschutzverordnung, errichtet [2]. Diese Gebaude ver-
ursachen rund zwei Drittel des Endenergieverbrauchs im
Gebaudesektor [3]. Es ist also deutlich: Klimaschutzziele sind
nicht ohne eine Umstellung der Warmeversorgung im Gebaude-
bestand zu erreichen. Ein Blick auf die Altersstruktur der Anlagen-
technik zeigt, dass fiir Gber 40 % der Warmeerzeuger aufgrund
eines Alters von liber 20 Jahren ein baldiger Austausch ansteht.
Das mittlere Alter der Anlagentechnik liegt bei 17 Jahren [4], die

Gesamter Gebaudebestand MFH mit 3-9 Wohnungen
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41% | 1,2%

®Gas
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® Holz, Holzpellets

jahrlichen Austauschraten bei knapp 3 % des Anlagenbestands
und somit héher als die Sanierungsraten der Gebaudehdille mit ca.
1 %. Daraus lasst sich ableiten, dass ein hoher Anteil des Erzeuger-
austauschs ohne flankierende MalRnahmen zur Energiebedarfs-
reduktion am Gebaude durchgefiihrt wird. Dabei wurden im
Gebaudebestand in den vergangenen Jahren bei der Heizungs-
modernisierung immer noch sehr viele alte Heizkessel durch neue
Gas- und Olkessel ersetzt, die trotz Brennwerttechnik hohe CO,-
Emissionen Uber viele Jahre festschreiben (Lock-in-Effekt). Eine
Erreichung von Klimaschutzzielen im Gebiudesektor ist durch
eine Fortfihrung der aktuellen Praxis ausgeschlossen.

Wahrend Warmepumpen in Ein- und Zweifamiliengebauden im
Neubau Standard sind und auch im Bestand inzwischen vermehrt
eingesetzt werden, ist der Einsatz im Geschosswohnungsbau bis-
her wenig verbreitet. Bild 1 stellt die zur Warmeversorgung ge-
nutzten Energietrager fir den gesamten Gebaudebestand und
zusatzlich fir das Segment der Mehrfamiliengebdude unter-
schiedlicher GroRe dar. In mittleren Mehrfamiliengebduden
(3-9 Wohneinheiten) tiberwiegt die Versorgung mit Gaskesseln
(60 %), gefolgt von Heizolkesseln (18 %) und Fernwarme (15 %). In
groBeren Mehrfamiliengebduden zeigt sich ein anderes Bild. Hier
hat die Versorgung mit Fernwarme eine héhere Bedeutung (42 %).
Gaskessel und Heizdlkessel machen einen Anteil von 42 % bzw.
12 % aus. Die Nutzung von Elektrizitdt zur Warmeversorgung -
verwendet zum Antrieb von Warmepumpen, aber auch in direkt-
elektrischer Nutzung - liegt jeweils bei ca. 4 %. Eine Abkehr von
fossiler Warmeversorgungstechnik ist eine gewaltige Aufgabe.

2  Wirmepumpen koppeln Umweltwarme ein

Wiarmepumpen (Bild 2) nutzen einen thermodynamischen Kreis-
prozess, in dem ein Kaltemittel auf niedrigem Druckniveau ver-
dampft wird, dann tiber einen Verdichter auf ein hoheres Druck-
niveau gebracht wird und hier bei der Kondensationim Verfliissiger
Warme abgibt. Das Kaltemittel wird anschlieBend in einem Expan-
sionsventil wieder entspannt, d. h. auf den (niedrigen) Verdamp-
ferdruck gebracht. Der Trick hierbei ist, dass im Verdampfer Um-

MFH mit > 9 Wohnungen

0,8%
3.6% .

0,7%

Bild 1 Hauptenergietrager im Gebaude-

Sonstige bestand [5]
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weltwarme, die sich auf einem niedrigen Temperaturniveau
befindet - iblicherweise aus den Warmequellen Au3enluft, Erd-
reich oder Grundwasser -, in den Kreislauf eingekoppelt wird. Die
zugefuhrte (und bezahlte) Endenergie ist die Elektrizitat zum An-
trieb des Verdichters. Die Effizienz wird durch die Leistungszahl
angegeben (COP - Coefficient of Performance): liegt diese bei 4,0,
so liefert die Warmepumpe mit 1 kW Antriebsleistung (Elektrizi-
tat) eine Warmeleistung von 4 kW. Hierzu werden 3 kW der Um-
welt entzogen und durch den Kreisprozess zur Warmeversorgung
nutzbar gemacht. Leistungszahlen werden fiir bestimmte Be-
triebsbedingungen angegeben (z. B. A2/W35: AuBenlufttempera-
tur von 2 °C, Vorlauftemperatur von 35 °C).

Grundlegend gilt: die Effizienz von Warmepumpen ist abhingig
vom Temperaturhub, also der Temperaturdifferenz zwischen
Wirmequelle (z. B. AuBenlufttemperatur) und Warmesenke (z. B.
Temperatur im Heizkreis). Bild 3 zeigt exemplarisch die Abhangig-
keit der Effizienz vom Temperaturhub. Dargestellt ist die Effizienz
Uiber der Heizkreistemperatur bei einer Warmequellentemperatur
von 0 °C und einheitlichen Giite des Kaltekreises tiber den gesam-
ten Temperaturbereich.

Niedrige Temperaturhiibe sind vorteilhaft hinsichtlich der Effizi-
enz und moglichst im Betrieb anzustreben. Die haufig gehorten
Aussagen ,Warmepumpen gehen nicht bei hohen Vorlauftempera-
turen/gehen nur mit FuBbodenheizung” sind hingegen in der Form
nicht korrekt. Ausschlaggebend fiir die Effizienz sind die tatsach-
lich im Betrieb vorliegenden Systemtemperaturen - auch Heizkor-
per kdnnen haufig mit abgesenkten Vorlauftemperaturen betrie-
ben werden.

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

ratur von 0 °C

Als zweite Effizienzkennzahl wird die Arbeitszahl definiert. Diese
bertcksichtigt den Betrieb der Warmepumpe Uber einen langeren
Zeitraum und somit bei sich andernden Betriebsbedingungen. So
setzt die Jahresarbeitszahl die durch die Warmepumpe (iber ein
Betriebsjahr gelieferte kumulierte Warme (Energie) ins Verhaltnis
zur eingesetzten elektrischen Energie. Bei der Angabe der Ar-
beitszahl ist es wichtig, die bei der Berechnung berlicksichtigten
Systemgrenzen mit anzugeben [6].

Dass Warmepumpen auch im Bestand mit guter Effizienz einge-
setzt werden kdnnen, konnte das Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme ISE in umfangreichen Feldtests mit dem Schwer-
punkt auf Ein- und Zweifamiliengebduden nachweisen. So wurden
zuletzt im Projekt WPsmart im Bestand (BMWK) 29 AuRenluft-
und zwolf Erdreich-Warmepumpen im Feld in einem wissen-
schaftlichen Monitoring analysiert. Im Zeitraum Juli 2018 bis Juni
2019 haben die untersuchten AuBenluft/Wasser-Warmepumpen
Jahresarbeitszahlen von 2,5 bis 3,8 erreicht. Der Mittelwert lag
bei 3,1. Fir die zwolf Sole/Wasser-Warmepumpen wurden JAZ;
zwischen 3,3 und 4,7 bei einem Mittelwert von 4,1 ermittelt [6].
Die hier angegebene Jahresarbeitszahl (JAZ3) berlicksichtigt den
elektrischen Verbrauch von Verdichter, Steuerung, Warmequel-
lenantrieb sowie Heizstab. Dies wird bezogen auf die bereitge-
stellte Warme vor etwaigen Speichern.

3 Herausforderungen im
Bestandsgeschosswohnungsbau

Beim Einsatz von Warmepumpen in Mehrfamilienbestandsgebau-
den liegen besondere Randbedingungen vor. Technische Heraus-
forderungen ergeben sich aus der héheren erforderlichen Leis-



Tab. 1 Herausforderungen und Lésungsansatze fir Warmepumpen in Bestandsgebiuden, insbesondere im Geschosswohnungsbau

Wirmequelle

Warmepumpe

Wairmesenke

Herausforderungen

- ErschlieBung der Warmequelle

- Luft-WP: Schallemission und Aufstell-
ort

- Sole-WP: Flachenverfiigbarkeit fiir
Bohrung

Lésungsansdtze

- QuellenerschlieBung liber die
Gebaudehiille

- PVT-Kombikollektoren

- Multivalente Quellensysteme

Umstellung auf klimafreundliche Kalte-
mittel (z. B. Propan)

Bereitstellung hoherer Temperaturen bei
guter Effizienz

GroBere Leistungsklassen

Weiterentwicklung von Propan-Warme-
pumpen und Sicherheitskonzepten
Kaskadierung von Warmepumpen auch
unterschiedlicher Leistung

- Absenkung von Systemtemperaturen

- Weiternutzung von Bestandshydraulik

- Nutzerakzeptanz fir niedrige
Vorlauftemperaturen

- Selektiver Heizkorpertausch und
hydraulischer Abgleich

- Dezentrale Frischwasserstationen

- Zentrale Frischwasserstation mit

- Bivalente Systeme

Ultrafiltration

tung des Warmeerzeugers und der Verortung der Gebaude auch
in Quartieren mit dichter Bebauung. Beide Aspekte fiihren dazu,
dass der ErschlieBung der Umweltwarmequelle eine hohe Bedeu-
tung zukommt. Weiter erfolgt die Warmetibergabe in Mehrfami-
lienbestandsgebiduden zum GroBteil mit Heizkérpern (auch ilte-
ren Datums), die hdufig mit hohen Vorlauftemperaturen betrieben
werden. Trinkwarmwasser wird ebenfalls bei hohen Temperatu-
ren bereitgestellt (Legionellenschutz). Daher ergeben sich die
zwei thematischen Bereiche Quellenerschliefung und Absenkung
von Systemtemperaturen als Schwerpunkte, die in der Identifikati-
on von Lésungsansatzen zu beachten sind (Tab. 1).

4  Losungsfamilien fir Warmepumpen in
Mehrfamiliengebiuden

Bei der Umsetzung von Warmepumpen in Mehrfamiliengebauden
ist eine Vielzahl an modglichen Systemkombinationen denkbar.
Eine Systematisierung dieses gro3en Losungsraums wurde im

Rahmen der Arbeitsgruppe IEA HPT Annex 50 Heat Pumps in Mul-
ti-Family Buildings anhand von umgesetzten Systemen in verschie-
denen teilnehmenden Landern erarbeitet. Die Kategorisierung
und vereinfachte schematische Visualisierung erméglicht einen
Uberblick tiber die Méglichkeiten von Wirmepumpenlésungen in
Mehrfamilienhdusern (Bild 4).

Ein wichtiger Punkt bei der Klassifizierung von Warmepumpen-
systemen ist die Definition der Integrationstiefe in das Gebaude.
Diese reicht von komplett zentralen Systemen fiir das ganze Ge-
bdude Uber Etagenlésungen bis hin zu vollstandig dezentralen
raumweisen Systemen. Die Integrationsmoglichkeiten sind im Fol-
genden aufgelistet:

- Losungsfamilie 1 - Zentrale Warmepumpensysteme fiir das
Gesamtgebaude

- Losungsfamilie 2 - Kombination von zentralen und dezentralen
Lésungen
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Bild 4 Klassifizierung von Warmepumpenlésungen in finf Familien mit 13 Basiskonzepten [7]
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- Losungsfamilie 3 - Warmepumpen fir bestimmte Wohnein-
heiten

- Lo6sungsfamilie 4 - Wohnungsweise Warmepumpen

- Lo6sungsfamilie 5 - Einzelraum-Warmepumpe

In Deutschland dominierend sind die zentralen Systeme der L6-
sungsfamilie 1, in die auch bivalente Warmepumpensysteme
(Kombination Gaskessel/Warmepumpe) fallen. Systeme, die eine
zentrale Bereitstellung von Raumwarme mit einer dezentralen,
ggf. auch direktelektrischen Bereitstellung von Trinkwarmwasser
kombinieren, werden in die Losungsfamilie 2 eingeordnet. Aktuell
kaum von Bedeutung in Deutschland sind die starker dezentralen
Systemkonzepte der Losungsfamilien 3-5. Hier besteht weiterer
Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Eine detaillierte Beschrei-
bung der Losungsfamilien und ihrer Familienmitglieder findet sich
auf der Website des IEA HPT Annex 50 (https://heatpumping-
technologies.org/annex50).

5 Absenkung von Systemtemperaturen bei der
Weiternutzung von Heizkodrpern

Um die Effizienzpotenziale von Warmepumpen zu heben, ist die
Absenkung von Systemtemperaturen anzustreben. Wenn die
Quellentemperaturen durch die Wahl der Umweltwarmequelle
groBBtenteils festgelegt sind, besteht ein Freiheitsgrad in der An-
passung der Temperaturen fiir die Bereitstellung fir Raumwarme.
Dies betrifft insbesondere die Gber die Heizkurve vorgegebenen
Vorlauftemperaturen. Um die praktischen Hiirden beim Einsatz
der Warmepumpe zu reduzieren, wird die Weiternutzung beste-
hender Warmeverteil- und -libergabesysteme angestrebt. Hier
stellt der Austausch einzelner unterdimensionierter Heizkorper, in
Kombination mit einem hydraulischen Abgleich, eine wirksame
Moglichkeit dar, die Systemtemperaturen abzusenken und damit
das bestehende Ubergabesystem fiir den Einsatz von Wirme-
pumpen zu ertlichtigen. Zur Identifikation der kritischen, unter-
dimensionierten Heizkorper sind die folgenden Berechnungs-
schritte notwendig:

- Berechnung der raumweisen Heizlast, z.B. nach DIN EN
12831-1:2017

- Bestimmung der installierten Heizkorperleistung bei Norm-
Bedingungen (75 °C/65 °C/20 °C)

- Berechnung der Heizkorperleistung bei abgesenkten Heiztem-
peraturen

- Vergleich der raumweisen Heizlast mit der berechneten Heiz-
korperleistung
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Bild 5 Raumweiser Vergleich von berechneter Heizlast und

Heizkorpernennleistung bei unterschiedlichen Vor- und Riicklauf-
nenntemperaturen (Praxisbeispiel) [8]
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- lIdentifikation der unterkritisch dimensionierten Heizkorper je
Nenntemperatur

Im konkreten Beispiel eines Mehrfamiliengebaudes in Karlsruhe-
Durlach (Projekt Smartes Quartier Durlach - BMWK, Bild 5) wird
eine Absenkung der Nennheiztemperaturen von 75 °C/60 °C auf
55 °C/45 °C durch einen Austausch von 7 % aller Heizkorper er-
zielt. Dadurch steigt die Jahresarbeitszahl fiir die Bereitstellung
von Raumwarme um 40 %. Bei geringem Investitions- und Um-
setzungsaufwand werden die verbrauchsbedingten Betriebskos-
ten und die CO,Aqg-Emissionen entsprechend um 40 % reduziert.
Die MalRnahme weist damit eine hohe Wirtschaftlichkeit auf und
ist sowohl unter 6konomischen und energetischen als auch unter
okologischen Gesichtspunkten sinnvoll.

6 Quellensysteme fiir Warmepumpen im
Geschosswohnungsbau - beispielhafte
Umsetzungen

Aufgrund der im Vergleich zu Ein- und Zweifamiliengebauden ho-
heren erforderlichen Heizleistung im Geschosswohnungsbau sind
auch groBBere Entzugsleistungen auf der Warmequellenseite er-
forderlich. In hdufigen Fallen ist als Standardsystem der Einsatz
von Luft-Warmepumpen, haufig in Kaskadierung, moglich. Wer-
den Propan-Warmepumpen eingesetzt, liegt der Einsatz mit der
Warmequelle Auenluft auch aufgrund der tblichen Aufstellung
aulBerhalb des Gebaudes nahe. Im Folgenden werden drei im Ge-
schosswohnungsbau umgesetzte Beispiele von Warmepumpen-
systemen mit weiteren Quellensystemen vorgestellt: eine Mehr-
quellenkombination von AuBenluft und Erdreich, ein System mit
Nutzung von Grundwasser und ein System mit PVT-Kombikollek-
toren zur quellenseitigen Einbindung. Weitere Warmequellen sind
bspw. Abwarme und Abwasser fiir Quartierslosungen, die hier
aber nicht im Detail beschrieben werden.

6.1 Mehrquellensystem kombiniert AuBenluft und
Erdreich

Im Projekt HEAVEN (BMWK) wurde ein Mehrquellensystem zur

Kombination der Warmequellen Erdreich und Au3enluft entwi-

ckelt und in einem Mehrfamilienbestandsgebaude in Karlsruhe-

Durlach umgesetzt (Bild 6). Das Gebdude mit Baujahr 1963 wurde

1995 teilsaniert (Fenstertausch, Perimeterddmmung 6 cm, Dam-

Tab. 2 Kenndaten der Mehrquellen-Warmepumpenanlage

Wairmepumpen Gaskessel
Einsatzbereich Haupterzeuger fir Zusatzerzeuger
Raumheizung und
Trinkwarmwasser
Trmax in °C 60...68 80
Kaltemittel R410A n. a.
Nennheizleistung in kW 42,3/28,7 91
(BO/W35, 100 %)
COP (BO/W35) 49/4,8 n. a.
COP (BO/WS55) 3,3/3,3 n. a.
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Bild 6 Mehrfamiliengebiude (Baujahr 1963) mit Mehrquellen-
Warmepumpensystem in Karlsruhe Durlach: Kombination einer
AuBenlufteinheit (a) und eines kleiner dimensionierten Erdsonden-
felds (b) sowie Bohrschnecken und Doppel-U-Sonden bei der
Installation (c)

mung von Kellerdecke und oberster Geschossdecke). Es hat eine
beheizte Wohnfliche von 2107 m? bei 30 Wohneinheiten. Der
Raumwirmebedarf liegt bei rd. 55 kWh/(m2a) und der Trinkwarm-
wasserbedarf inkl. Zirkulationsverlusten bei 29 kWh/(m?a).
Zwecks Temperaturabsenkung wurde ein selektiver Heizkorper-
tausch vorgenommen, bei dem ca. 7 % der Heizkorper durch gro-
Ber dimensionierte Modelle ersetzt wurden.

Kernstlick der Anlage ist eine neu entwickelte Mehrquellen-
hydraulik mitsamt Regelungslogik (Bild 7) (Tab. 2). Der systemische
Ansatz adressiert das Problem der begrenzten Flachenverfiigbar-
keit in stadtischen Wohngebieten. Im Vergleich zu einem System
mit nur einer Warmequelle wird der Flachenbedarf des Erd-
warmetbertragers im vorliegenden Fall um 50 % reduziert. Im De-
monstrator wird das Mehrquellen-WP-System von einem 91-kW,,-
Gasbrennwertkessel unterstlitzt und ist als bivalent paralleles
System ausgelegt. Der Gasbrennwertkessel ist dabei fiir die Bereit-

ngor 811 % B

Bild 7 Wairmepumpenkaskade im Heizungsraum

stellung von Trinkwarmwasser oberhalb von 62 °C und fiir die Un-
terstlitzung der Heizwasserbereitstellung bei AuRentemperaturen
von unter -5 °C vorgesehen. Bild 8 zeigt die Energieflisse im De-
monstrator fiir die ersten Betriebsmonate Februar-September
2022. Der Warmebedarf fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser
wurde zu 68 % von der Warmepumpe gedeckt. Der Gaskessel war
insbesondere fir die Trinkwarmwassererzeugung zustandig.

Das Erdsondenfeld stellte rd. 36 % der Umweltwarme auf der
Quellenseite bereit. Dieser Anteil wird sich voraussichtlich bei Be-
riicksichtigung einer vollstandigen Heizsaison erhohen. Die Mehr-
quellenhydraulik erzielt im beobachteten Betriebszeitraum relativ
hohe Quellentemperaturen. Dies fiihrt trotz hoher Temperaturen
der Warmebereitstellung (Vorlauftemperatur fiir Raumwarme
55-60 °C bei 0 °C AuBentemperatur) zu einer hohen Arbeitszahl
des ersten Betriebshalbjahrs von 3,2 (Raumwéarme, Trinkwarm-
wasser). Fir eine Skalierung und Ubertragung der Ergebnisse auf
Anlagen ohne wissenschaftliche Begleitung scheint v. a. eine Stan-
dardisierung von Komponenten, Hydraulikschemen und Regelung
erfolgsversprechend.

6.2 Grundwasser-Warmepumpen versorgen
Bestandsensemble

In Freiburg im Breisgau wurde ein Warmepumpensystem zur Ver-
sorgung eines Bestandsquartiers mit 43 Wohneinheiten unter
Nutzung von Grundwasser als Warmequelle neu implementiert
(Projekt SanBest - BMWK) und messtechnisch begleitet (Projekt
LowEx im Bestand - BMWK). Das Ensemble mit Baujahr 2002 be-
steht aus zwei Mehrfamilienhdusern (11 bzw. 15 Wohneinheiten)
und zwei Reihenhauszeilen mit je fiinf Hausern und zwei Doppel-
hiusern (Bild 9) und umfasst eine beheizte Fliche von 3430 m2
Die im Contracting-Modell implementierte Warmeversorgung

o — Verluste
) Iﬁa's Somun IGaskesseI T : Bild 8 Energieflussdiagramm des
Endenergie - o _ 29.5 MWh Speich r-lfz__wl q Mehrquellen-Warmepumpensystems fir
El, Energle S 165 Mwh - i = den Auswertezeitr.aum Februar—SeptF:mber
7 2022 - AZ1: Arbeitszahl 1 umfasst die
T . 43.4.»1wn — Ve"rd|chter- und Ste.uerun.gsenergle und die
et e Speicher3  RH ml_ 2 Wirmeabgabe an die Speicher, AZ3:
Arbeitszahl 3 berticksichtigt zusatzlich die
elektrische Energie des Warmequellen-

az1 36 B /
AZ3 33 AZ3ruw 31 | AZ3g 3.3

Frau

Verluste
antriebs: Primarférderpumpen und

> Ventilatoren [9]
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Bild 9 Ensemble aus zwei Mehrfamiliengebduden und Reihenhauszeilen (Baujahr 2002) mit gemeinschaftlicher Warmeversorgung tber

ein Grundwasser/Wasser-Warmepumpensystem

b)

Tab. 3 Kenndaten und gemessene Jahresarbeitszahlen der im
Ensemble eingesetzten Warmepumpen - JAZ;: charakterisiert den
Betrieb des Warmepumpengerats, JAZ,: beriicksichtigt zusatzlich
den Stromverbrauch des Warmequellenantriebs und somit eine
erweiterte Systemgrenze

NT-Warmepumpe HT-Warmepumpe

Einsatzbereich Raumheizung Trinkwarmwasser

Trmax in °C 64 75
Kaltemittel R410A R134A
Nennheizleistung 146 77
(W10/W35, 100 %)

in kW

COP (W10/W35) 5,6 53
JAZ, (Jahr 1/Jahr2) 5,6/5,1 2,8/2,7
JAZ, der Kaskade 4,0/3,5
(Jahr 1/Jahr 2)

JAZ; der Kaskade 3,1/2,8
(Jahr 1/Jahr 2)

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

Bild 10 a) Wiarmepumpenkas-
kade, b) Speicher im Heizungs-
raum

erfolgt zentral (Heizung, Trinkwarmwasser) und nutzt FuBboden-
heizungen fir die Warmelibergabe. Ein bestehendes ineffizientes
Warmepumpensystem wurde u. a. aufgrund mangelnder Ersatz-
teile ausgebaut und durch eine neue Anlage ersetzt. Das neue
System besteht aus zwei zweistufigen Grundwasser/Wasser-
Wiérmepumpen (Bild 10). Die Warmepumpen wurden fir einen
monovalenten Betrieb ausgelegt, ohne elektrische Zusatzheizung
(Heizstab). Es erfolgte eine Aufteilung der Warmepumpen nach
den vorrangigen Einsatzbereichen Raumheizung und Trinkwas-
sererwarmung und somit eine Separierung nach Temperatur-
niveaus Uber die meiste Zeit im Jahr.

Der Betrieb der Anlage konnte im Rahmen eines zweijahrigen Mo-
nitorings analysiert werden (hier dargestellt: Juli 2020-Juni 2022).
Die Heizwirmenutzung lag bei 59 kWh/(m?a) im ersten Auswer-
tungsjahr (2020/2021) und 51 kWh/(m?a) im zweiten Auswer-
tungsjahr (2021/2022). Zur Trinkwassererwarmung wurde eine
jahrliche Warmemenge von 36 kWh/(m?a) bzw. 42 kWh/(m?a) be-
notigt. Die Warmemenge, die am Speicherausgang im Zuge von
Trinkwasserzapfungen (bei reguldrem Betrieb) gemessen wird, be-
tragt rd. 15 kWh/(m?a). Die Wirmemenge der Zirkulation, die
24 h/d in Betrieb ist, liegt mit 19 kWh/(m?a) um ein Viertel héher.

Bild 11 zeigt die Arbeitszahl AZ; der Warmepumpengerate ab-
hangig von der Warmesenkentemperatur (Mittelwert aus Vorlauf-
und Rucklauftemperatur) als Tageswerte. Die Bilanzgrenze 1
berilcksichtigt die Warmebereitstellung direkt nach den Warme-
pumpen und umfasst den elektrischen Energiebezug des Ver-
dichters und der Steuerung. Die lberwiegende Zeit wurde die
Niedertemperatur-Warmepumpe (NT) bei einer mittleren Heiz-

Quelle: Energiedienst
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Bild 11 Tageswerte der Arbeitszahl 1 getrennt fiir beide Warmepumpen Gber der mittleren Heizkreistemperatur (a) und Arbeitszahl
beider Warmepumpen gemeinsam fiir die Bilanzgrenzen 1 (beinhaltet Stromverbrauch der Verdichter und Steuerung) und 3 (beinhaltet
Verdichter, Steuerung, Warmequellenantrieb) der beiden Warmepumpen (b)

kreistemperatur um 39 °C bei Arbeitszahlen im Bereich von 5,0
bis 5,5 betrieben. Fir die Trinkwassererwarmung lag die mittlere
Betriebstemperatur bis April 2021 bei 62 °C/58 °C (Vorlauf/Ruck-
lauf der Hochtemperatur-Warmepumpe (HT)) und wurde an-
schlieBend auf rd. 66 °C/61 °C angehoben. Die gemessenen
Jahresarbeitszahlen der zwei Warmepumpen sind in Tab. 3 zu-
sammengefasst.

Zur Bewertung der Anlageneffizienz ist der Warmequellenantrieb
zu bericksichtigen. Dies wird mit der Bilanzgrenze 3 wiedergege-
ben. Der Warmequellenantrieb besteht hier aus einer Grundwas-
serpumpe und einer Warmequellenpumpe je Warmepumpe. Der
Energiebezug des Warmequellenantriebs belduft sich auf gut ein
Flnftel des Energiebezugs der Verdichter und Steuerung der War-
mepumpen. Daher fallt die Jahresarbeitszahl JAZ; gegeniber der
JAZ, signifikant ab (Tab. 3). Der hohe Energiebezug ist auf die
Brunnenpumpe zuriickzufiihren. Diese wird mit der gleichen
Drehzahl betrieben, unabhangig davon, ob eine oder beide War-
mepumpen in Teillast oder Volllast aktiv sind. Die Leistungsauf-
nahme betragt 5 kW. Hier liegt eine gute Optimierungsmoglich-
keit. Im Rahmen der Betriebsanalyse ist ein hdufiges Takten der
Warmepumpen beobachtet worden. Fir Auslegungen in zukinfti-

odl

Umweltwadrme (Luft)

a)

gen Warmepumpeninstallationen lasst sich aus dieser Anlage ab-
leiten, dass eine angepasste Dimensionierung, insbesondere eine
sinnvolle Kaskadierung und Warmepumpenmodulation, wichtige
Voraussetzung ist, um einen Betrieb mit geringer Taktung zu er-
moglichen.

6.3 PVT-Kombikollektoren als gerdauschlose
Waiarmequelle zur Nutzbarmachung von Solar-
und Umweltenergie

PVT-Kollektoren kombinieren die photovoltaische und thermi-

sche Energiewandlung und erzeugen so in einer Komponente

Strom und Warme. Neuartige PVT-Kollektoren ohne riickseitige

Dammung oder mit vergroBerten Warmetauscherflachen kénnen

als alleinige Warmequelle fir Warmepumpenanlagen eingesetzt

werden. Diese Bauarten nutzen neben Solarstrahlung auch die

Umweltwarme und sind daher besonders fiir diesen Anwen-

dungsfall geeignet. Bild 12 vergleicht die Jahresarbeitszahl von

zwei PVT-Warmepumpensystemen mit der JAZ einer AuBenluft-

Warmepumpe und einer Erdreich-Warmepumpe. Dazu wurden

Simulationen fir ein saniertes Mehrfamiliengebaude mit Heiz-

kreistemperaturen von 55 °C/45 °C und einer spezifischen PVT-

Kollektorfliche von ca. 3-5 m*/kWy, durchgefiihrt. Die Effizienz

111
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Bild 12 a) Schema eines PVT-Kollektors mit riickseitigem Luft-Wasser-Warmetauscher, b) Simulation von Warmepumpenanlagen mit

Luft, PVT, Erdsonden als Warmequelle
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der PVT-Warmepumpenanlagen liegt bei diesem Gebiude bei
JAZ; = 2,9 (ungedammte Bauart) bzw. JAZ; = 3,1 (ungedammt mit
rickseitigem Warmetauscher) und liegt damit 5-10 % Uber der
JAZ einer AuBBenluft-Warmepumpe. Die Simulationen wurden mit
einer marktdurchschnittlichen AuBenluft-Warmepumpe mit ei-
nem COP von 3,8 (A2/W35) und einer Erdreich-Warmepumpe
mit einem COP von 4,9 (BO/W35) durchgefuihrt.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Warmepumpen werden im Geschosswohnungsbau sowohl im
Neubau als auch im Bestand vermehrt eingesetzt werden. Dabei
sind niedrige Systemtemperaturen auch bei Weiternutzung von
Heizkorpern in Bestandsgebduden anzustreben, um die Effizienz-
potenziale der Warmepumpen gut zu heben. Hier ist der selektive
Austausch unterdimensionierter Heizkorper ein haufig wirtschaft-
licher und zielfihrender Losungsansatz. Die ErschlieBung der Um-
weltwarmequelle kann in Gebduden mit héherem Warmebedarf
neue Losungsansatze erfordern, z. B. den Einsatz von Mehrquel-
lensystemen oder PVT-Kombikollektoren. Die vorgestellten Um-
setzungsbeispiele machen die Einsetzbarkeit von Warmepumpen
im Mehrfamilienhausbestand deutlich, aber auch die Notwendig-
keit individueller Planung, Installations- und Inbetriebnahmebe-
gleitung. Eine weitere Standardisierung von Systemen und die
Weiterentwicklung von Planungsgrundsatzen sind hier notwen-
dig. Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht fiir Losungen
zum Ersatz von Gasetagenheizungen im Geschosswohnungsbau
und bei der Weiterentwicklung von Warmepumpen mit dem kli-
mafreundlichen Kaltemittel Propan.
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Nachhaltigkeit in Ddnemark

Stefanie Weidner

In diesem Kurzbericht werden die individuellen Eindriicke der
Autorin aus einem Jahr Leben und Arbeiten in Ddnemark wieder-
gegeben. Der Fokus liegt dabei auf dem Vergleich (sofern maglich)
der Nachhaltigkeitsthemen: Wie geht Ddnemark mit den Heraus-
forderungen der Zukunft um? Wo kann Deutschland von seinem
nordlichen Nachbarn lernen? Wie kénnen wir den Idndertibergrei-
fenden Austausch verbessern?

1 Hintergrund

Danemark gilt in vielerlei Hinsicht als Vorbild fiir den groRBen
Nachbarn Deutschland. Nicht nur ist es das zweitgllicklichste
Land der Welt (und Kopenhagen die lebenswerteste Stadt) - Da-
nemark gilt auch und insbesondere im Bereich der Nachhaltigkeit
als Vorzeigekind der Europaischen Union. Vor allem der letztge-
nannte Aspekt fiihrte die Werner Sobek AG (und damit auch mich)
Anfang 2022 in die danische Hauptstadt, um dort eine Niederlas-
sung unseres Biros zu eréffnen. Wir wollten hierbei zum einen
von Danemark lernen, zum anderen natlrlich aber auch unsere
Expertise in diesen interessanten Markt einbringen.

Neben vielfaltigen, nicht unbedingt fachlichen und daher fiir die-
sen Bericht ungeeigneten Eindriicken u. a. hinsichtlich kultureller
Eigenheiten konnte ich auch einige Unterschiede im Umgang mit
der gebauten Umwelt identifizieren, die ich im Folgenden darle-
gen mochte. Dabei sei betont, dass dies meine persénliche Sicht-
weise ist, die sich mir Giber das letzte Jahr hinweg geboten hat, die
natlirlich aber nicht die einzig richtige sein wird bzw. kann.

2  Nachhaltigkeit in Danemark
2.1 Umgang mit CO,

Der Umgang mit CO, ist sicherlich einer der groten Unterschie-
de; aus meiner Sicht ist uns Danemark hier viele Schritte voraus.
Ab 2023 ist es gesetzlich fir alle Neubauten verpflichtend, die
CO,-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus zu bilanzieren.
Und fiir alle Gebiude tiber 1000 m? ist sogar eine bestimmte
Grenze verpflichtend einzuhalten. Diese Grenze wird in regelma-
Bigen Abstianden herabgesetzt, um die Anforderungen an die Ge-
baude zu erhéhen. Ab 2025 gilt sie zudem verbindlich auch fir
Gebiude, die kleiner als 1000 m? sind. Es ist durchaus sinnvoll,
zuerst die groBen Gebaude auf einen Grenzwert zu verpflichten.
Meist werden diese mit einem groBeren Team geplant, welches
idealerweise Erfahrung mit CO,-Berechnungen und den mogli-
chen Optimierungsmethoden hat. So kann das System auf seine
Anwendbarkeit gepriift werden, bevor dann auch kleinere Bau-
werke verpflichtend die Grenzwerte einhalten missen. Die Be-
riicksichtigung der kleineren Gebaude ist zwingend notwendig,
um die Transformation des Bauwesens auch wirklich konsequent
voranzutreiben. Denn hiufig sind kleinere Gebiude pro m” be-
sonders emissionsintensiv, obgleich hier z.B. durch die Verwen-
dung von Holz in der tragenden Struktur CO,-Einsparpotenziale
stecken.

Aus Bild 1 wird ersichtlich, dass die Grenzwerte flir CO,-Emissio-
nen/m? kontinuierlich reduziert werden. Fiir Bauherren, die héhe-
re Ambitionen haben, werden freiwillige Grenzwerte aufgezeigt,

die in Wettbewerbsverfahren auch bereits als Zielvorgaben ein-
gesetzt werden.

Wer vermutet, dass sich die 12 kg CO,/m?a lediglich auf die sog.
grauen Emissionen beziehen, der irrt. Denn in den 12 kg CO, sind
auch die betriebsbedingten, operativen Emissionen inkludiert.
Zum Vergleich: In Deutschland liegt der Richtwert der DGNB
allein fur die grauen Emissionen von Biiro- und Wohngebiuden
gemald der 2018er-Version des Zertifizierungssystems bei 9,4 kg
CO,/m?a. Eine Untersuchung der zertifizierten Geb3ude zeigt,
dass dieser Durchschnittswert auf 8,8 kg CO,/m?a reduziert wer-
den kénnte. Eine Verpflichtung zur Einhaltung gibt es in Deutsch-
land aber trotz lauter werdender Rufe auch aus der Baubranche
bislang nicht. CO,-Kontingente, die von Planenden und Bauenden
einzuhalten sind, waren doch eine gute Idee! Der Blick in das
Nachbarland, das uns dies vormacht, stellt fir mich daher eine
sehr wertvolle Perspektive dar.

Die HafenCity Hamburg geht einen vergleichbaren Weg, indem
sie in den Grundstlickskaufvertragen CO,-Reduktionsziele fest
vorschreibt. Wenn schon nicht national geordnet, so konnen zu-
mindest Kommunen und Stadte hier fiir ihre Bauvorhaben voraus-
gehen (oder Danemark hinterhergehen).

Eine Studie von BUILD bzw. Zimmermann et al. [2] zeigt, dass vie-
le Gebaude in Danemark die 12 kg bereits jetzt schon einhalten.
Das war flir mich zunachst etwas tiberraschend, kann aber durch-
aus auch daran liegen, dass der danische Strommix pro kWh nur
etwa ein Drittel der CO,-Emissionen erzeugt, die pro kWh in
Deutschland anfallen. Danemark startet also nicht mit utopischen
Zielen, sondern berticksichtigt den Status quo der Industrie und
steigert die Anforderungen sukzessive.

Wie einfach oder schwer es letztendlich sein wird, die Grenzwerte
einzuhalten und zu unterschreiten, wird sich zeigen. Es ist auf je-
den Fall eine gewisse Nervositat und Unruhe bei danischen Bau-
herren zu spiren, die nun darauf angewiesen sind, Nachweise zu
erbringen und die Zielwerte per Gesetz einzuhalten. Das ist fir
mich ein sehr gutes Zeichen! Wir benétigen dringend diese Unru-
he auch im deutschen Markt, denn das heif3t: Es bewegt sich was!

2.2 Umgang mit Energie
Energieeinsparung war auch in Danemark in den vergangenen
Jahrzehnten das bestimmende Element beim Thema Nachhaltig-

10 2.0
7.5

kg CO,./ma

2023 2025 2027 2029

Bild 1 Zielvorgaben in kg CO,./m?a fiir Neubauten ab 2023
(erstellt nach [1])
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Bild 2 Strommix 2021, Angaben in % (erstellt nach [2])

keit - aber starker mit einem Fokus auf die dabei entstehenden
CO,-Emissionen. Einen wichtigen Bestandteil der Energiepolitik
stellt daher der Bezug von emissionsfreien Energietragern dar.
Bild 2 zeigt die Verteilung des durchschnittlichen Energiemixes in
Danemark fiir das Jahr 2021.

Daraus wird deutlich, dass Windenergie mit Gber 40 % den groR-
ten Anteil am Energiemix hat. Obgleich dieser Umstand sehr er-
strebenswert ist und in einem CO,.-Wert von 142 g/kWh [3] re-
sultieren kann, zeigte sich im Jahr 2021 die Volatilitat dieser
Aufteilung. Im Vergleich zu 2020 erfuhr der CO,-Wert pro kWh
einen Anstieg um 14 %, da 2021 ein ungewohnlich windstilles Jahr
war, zudem der Energieverbrauch der Danen anstieg und somit
die Diskrepanz durch Kohle ausgeglichen werden musste. Im Ver-
gleich zu Deutschland hat Solarenergie in Danemark einen deut-
lich geringeren Anteil, was sich auch im Stadtbild ablesen lasst.

IR -«
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Bild 4 Schnappschuss von einem klassischen Betonfertigteil mit
30 cm mineralischer Dammung

PV-Anlagen sucht man hier recht lang, mit Ausnahme der inter-
nationalen Schule in Nordhavn vom Architekturbiiro C. F. Mgller.
Die 12.000 Solarpaneele wurden hier als Gestaltungselement in
die AuBenhaut des Gebaudes integriert und decken ca. 50 % des
jahrlichen Energiebedarfs ab (Bild 3). Gebaudeintegrierte PV muss
zwingend auch architektonischen und gestalterischen Anspri-
chen entsprechen, und das ist C. F. Mgller gut gelungen.

Bild 3 Internationale Schule in Nordhavn mit 12.000 gebaudeintegrierten PV-Paneelen; Architektur: C. F. Mgller
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Bild 5 20 Jahre alte Transformation der ehemaligen Torpedo-
hallen zu Wohnraumen; Architektur: Vandkunsten

Interessanterweise scheint der Nutzerstrom noch nicht tGberall im
allgemeinen Bewusstsein angekommen zu sein. Nicht nur, dass ich
abends in unserem Co-Working-Space immer die Beleuchtung in
den Telefonkabinen ausmachen muss. Es stért mich auch, dass das
Licht im Treppenraum meines Wohnhauses - trotz natiirlicher Be-
lichtungsmoglichkeit bei Tag - permanent an ist und kein Schalter
oder Bewegungsmelder vorhanden ist. Die Belliftung wahrend
meiner Abwesenheit lauft auch durchgehend, und ich fahre haufig
spat abends an komplett leeren und trotzdem hell beleuchteten
Blrohausern vorbei.

Fir eine Optimierung der operativen Energieemissionen ist die
Reduktion des Warmebedarfs ein weiterer Bestandteil der dani-
schen Strategie. So war die letzten Jahre ein klarer Einfluss der
Industrie, v. a. aus dem Bereich der mineralischen Dammstoffe, zu
versplren. Wahrend in Deutschland Dammstarken im Mehrfami-
lienhausbau von ca. 20 cm Gblich sind, liegt der Wert in Danemark
bei mindestens 30 cm, fest verpackt in vorgefertigten Elementen,
wie aus Bild 4 ersichtlich. Erstaunlich ist, dass es keine divers ge-
flhrte Diskussion dazu gibt, wie viel Dammung - v. a. auf minera-
lischer Basis und wenig trennbar ausgefiihrt - tatsachlich sinnvoll
ist. Eine Konsequenz dieser sehr dichten Fassaden ist die durch-
gehende mechanische Be- und Entliiftung sogar von wenig tiefen
Wohnraumen. Muss das sein?

Ein weiterer Unterschied, der mir als Mieterin einer danischen
Neubauwohnung sofort positiv aufgefallen ist, ist die digitale
Transparenz des Stromverbrauchs und Strompreises. Nicht nur
lasst sich somit tagesaktuell (per App) der tatsichliche Energie-
verbrauch nachverfolgen, sondern es wird auch ersichtlich, dass
und wie der Strompreis Gber den Tag hinweg variiert. Nachts und
bei Flaute ist er hoher, tagsliber und bei Wind niedriger. So ein
einfaches Mittel erméglicht es jedem Haushalt (der Energie und
Geld sparen mochte/muss), Energie in Bezug auf die Energiever-
flgbarkeit zu verbrauchen. Vor allem in unserem deutschen Ener-
giekonstrukt mit einem verhaltnismaBig hohen Anteil Solarener-
gie ware ein verfligbarkeitsorientierter Verbrauch sehr effektiv.

2.3 Umgang mit Material

Materialien spielen auch in Danemark zunehmend eine wichtigere
Rolle. Dass die sog. grauen Emissionen gepaart mit den teilweise
kritischen Materialverfiigbarkeiten in der Hierarchie von Heraus-

Bild 6 Wiederverwendung von Ziegel inkl. Fugenbild - Resource
Rows; Architektur: Lendager Group

forderungen fir das Bauwesen nun mit der Energieeinsparung
mindestens gleichgezogen haben, ist auch in Danemark angekom-
men. Auch hier gilt der Bestandserhalt als oberste Stufe der Nach-
haltigkeit, und Sanierungen und Transformationen werden die
Bauaktivitaten in den ndchsten Jahren maBgeblich pragen (Bild 5).

Es kommen mir tatsachlich einige Nachhaltigkeits-Leitfaden von
Stadtteilen und Bauherren unter, die ein sehr hohes MaR an Nach-
haltigkeit, auch in Bezug auf Materialitaten, fordern. Auch hier ist
es durchaus moglich, dass die Gro3e des Landes mit relativ wenig
eigenen Ressourcen einen Treiber fir Wiederverwendung und
-verwertung darstellt.

Wahrend sich in Deutschland nur vereinzelte Projekte in einem
kleineren Gebaudemal3stab an den Themen des Recyclings und
der Wiederverwendung versuchen, ist die Dimension in Dane-
mark eine ganz andere.

Eines der fiihrenden Architekturbiiros in diesem Rahmen ist das
verhaltnismaRig kleine und junge (sehr viele Architekturbiros in
Kopenhagen haben eine 60-120 Jahre Tradition) Bliro Lendager.
Anders Lendager gilt als einer der mutigen, innovativen Képfe der
Recycling-Branche, der gerne Bauherren fordert und mit samt-
lichen Abfallprodukten experimentiert. Einzig bei dem Versuch
Windradrotoren wiederzuverwenden ist er bislang gescheitert.
Dieses Kompositprodukt ist anscheinend fiir nichts weiter zu ge-
brauchen (ich freue mich aber Gber Alternativvorschlage aus der
Windanlagenindustrie!).

Besonders zwei Projekte stechen dabei hervor: Upcycle Studios
und Resource Rows (Bild 6). Weitere, darunter auch ein Hochhaus,
befinden sich in der Entwicklung. Die GréRBe dieser Projekte um-
fasst 3000 bzw. 9000 m>. Das sind tatsichlich Dimensionen, bei
denen die Herausforderung deutlich groRer ist als bei kleinen Ex-
perimentaleinheiten. Solche Projekte sind jedoch sehr wichtig, um
Angste und Bedenken zu nehmen und um Prizedenzfille zu
schaffen. Eine Anmerkung an dieser Stelle: Es ist nicht méglich, ein
derartig innovatives Projekt umzusetzen, ohne einen mutigen,
starken Bauherren an seiner Seite zu haben. Bei den beiden Pro-
jekten war dies NREP, ein danischer Entwickler. Upcycle Studios
und Resource Rows behandeln diverse Themen der Ressourcen-
einsparung. Beispielsweise wurden gebrauchte (post-consumer)
Glasscheiben in neue Rahmen gesetzt und mit neuen Glasschei-
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Quelle: Stefanie Weidner

Bild 7 Nyhavn: heute FuBgéangerpromenade, friither Parkierungs-
flache fur Pkw

Bild 8 Einbindung des Elements Wasser als erlebbarer Stadtraum
in den Kroyer Platz; Architektur: COBE

ben kombiniert, sodass sie tatsachlich die erforderlichen Leistun-
gen erzielen und trotzdem Primarmaterial einsparen. Ein weiteres
Beispiel bezieht sich auf das Lieblingsfassadenmaterial der Danen:
Klinker. Je nach verwendetem Mortel ist eine Trennbarkeit der
Ziegel nicht riickstandslos und ohne Beschadigung der Ziegel
moglich. So auch in diesem Fall des abgebrochenen Gebaudes,
weshalb sich Lendager dafiir entschieden hat, die Klinker im Gan-
zen inkl. Fugenbild in ca. 1 m? groBen Stiicken auszuschneiden.
Die Ziegel wurden anschliel3end zu einem spannenden Fassaden-
bild gepuzzelt und als Schalung fiir eine diinne Betonschicht ver-
wendet. Ein weiterer fir mich hervorzuhebender Aspekt liegt in
der Kommunikation zu Materialverfligbarkeiten. Lendager hat das
Unternehmen a:gain gegriindet, das Materialien vermittelt. So
kam es, dass Ortbeton, der auf einer der Metro-Baustellen der
Stadt Gberschissig war, in den Gebauden von Resource Rows ver-
wendet werden konnte. Ebenso wie Konstruktionsholz derselben
Baustelle. Man sieht: Es reicht nicht, sich nur auf einzelne Projekte
zu konzentrieren. Wie in vielen anderen Nachhaltigkeitsaspekten
(Mikroklima, Energiekonzeption, soziale Integration) dirfen die
Betrachtungen nicht an der Grundstlickskante enden, sondern
mussen die Umgebung einbeziehen. Daher ist es so wichtig zu
wissen, welche Abbruch-/Aushub-/Sanierungsarbeiten in nachs-
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ter Umgebung stattfinden, denn nur dann kénnen Synergien wie
in diesem Projekt entstehen. Vereinzelt existieren auch in
Deutschland Plattformen wie z.B. concular oder Bauteilborsen -
ich wiirde das gerne auch in jeder groBeren Stadt mit wochentli-
chen Updates (iber die geplanten Bauarbeiten sehen.

In der Verwendung nachwachsender Rohstoffe (v.a. Holz) hinkt
Danemark noch etwas den skandinavischen Nachbarn hinterher.
Es wird aber inzwischen stark geférdert. Wie auch in Deutschland
erhofft man sich davon die Lésung aller 6kologischen Probleme.
Vor allem die brandschutztechnischen Normen verhindern aktuell
den groBflachigen Einsatz von Holz. Durch Tests wie unter
Abschn. 2.6 beschrieben geht es langsam vorwarts, sodass ich er-
warte, dass die Anzahl der neuen Holzgebdude weiter zunehmen
wird.

Die vorherrschende Bauweise ist definitiv Betonfertigteilbau.
Auch hier ist die danische Industrie fir diese bauliche Tendenz
verantwortlich. Diese Fertigteilbauweise hat zwar viele Vorteile,
auch 6kologischer Art. Es wird weniger Beton auf der Baustelle
verschwendet, die Bauteile sind hochst effizient und kénnen sehr
schnell gefligt und errichtet (und spater wieder getrennt und wie-
derverwendet) werden. Zusatzlich profitiert die direkte Umge-
bung von weniger stérendem Larm und Staub auf der Baustelle.
Und es bedarf weniger Facharbeiter, die bei (fast) jedem Wetter
Bewehrung verlegen und Beton giel3en missen. Auf der anderen
Seite wird dadurch verlernt, individuell fir jedes Projekt die opti-
male Losung des spezifischen Lastfalls zu entwickeln. Auch die
Variabilitat der Betonmischung, die durchaus hinsichtlich der CO,-
Emissionen eine grofRe Rolle spielt, wird reduziert. Der in Deutsch-
land vielfach angepriesene Beton mit Hochofenschlacke ist in Fer-

tigteilen nicht (zumindest nicht wirtschaftlich) umsetzbar, da die
- Ausschalfristen fiir den Schichtbetrieb zu lang sind. Da bleibt nur

die L6sung des Ortbetons.

& Der Trennbarkeitsgedanke in Danemark geht Ubrigens sogar so

weit, dass Anschlisse an das (Beton-)Fundament lediglich ge-
schraubt werden kénnen - und das sogar bei lastabtragenden
Bauteilen!

2.4 Umgang mit dem Stadtraum

Kopenhagen war nicht immer eine fahrradfreundliche Stadt. Zwar
ist Strgget eine der ersten autofreien FuBgangerzonen der Welt,
dennoch machen wir es uns in Deutschland mit Aussagen wie
,Das ist bei uns etwas anderes" zu einfach. Auch Kopenhagen war
eine Stadt, gemacht fiir motorisierten Individualverkehr, mit brei-
ten, vielspurigen Stra8en, in der sich zu Fu3 oder auf dem Fahrrad
fortbewegende Menschen in der Hierarchie weit unten standen.
Wer alte Fotografien von Nyhavn (Bild 7) oder Kongens Nytorv
aus den 1970er-Jahren betrachtet, wird iberrascht sein, dass der
nun sehr beliebte und belebte FuBgangerbereich einst ausschliel-
lich parkenden Autos vorbehalten war. Der danische Urbanist Jan
Gehl hat 1971 das Buch Life between buildings veréffentlicht und
darin das Missverhaltnis zwischen Mensch, Mobilitat und Bebau-
ung aufgezeigt sowie Losungsansatze und Inspirationen fiir eine
menschlichere gebaute Urbanitat geliefert. Sein Credo Der Mensch
als Mafstab wurde zum stadtebaulichen Leitbild Kopenhagens
und fiihrte dazu, dass radikal umgedacht und das Auto konse-
quent aus der Stadt gedrangt wurde.

Und dabei ist das wirklich eine Frage der Konsequenz, des
politischen Muts und einer geschickten Stadte- und Verkehrspla-
nung. EinbahnstraBen fir MIV, Ampeln, die auf das Tempo von



Fahrradfahrer:innen eingestellt sind, und v. a. eine herausragende
Infrastruktur fir nicht motorisierten Individualverkehr fihrten
dazu, dass das Fahrrad in Kopenhagen und anderen danischen
(GroR3-)Stadten zum wichtigsten Fortbewegungsmittel geworden
ist. Natirlich bietet die flache Topografie einige Vorteile, zumin-
dest die Hohenmeter betreffend. Dafir ist im Norden meist mit
ordentlich (Gegen-)Wind zu rechnen. Ein GroRteil der StralRen
verfligt Uber eigene Fahrradtrassen, die - im Gegensatz zu den
meisten deutschen Fahrradwegen - von der Strae durch einen
Bordstein abgehoben sind. Zudem sind die Fahrradwege breit ge-
nug, um Rad-Uberholvorginge sicher und komfortabel zu ermég-
lichen. Und auch wahrend der zahlreichen Bauprozesse wird die
Hierarchie eingehalten; so miissen Pkw eine Spur einsparen, da-
mit der Fahrradweg weiterhin in notwendiger Breite (und mit kan-
tenlosen Hohentibergangen!) zur Verfligung steht. Wie sonst soll
die Entmotorisierung der Stadte gelingen, wenn nicht durch eine
Veranderung der Hierarchie?

Deutsche Kommunen und Bauherren agieren hier meiner Auffas-
sung nach zu langsam und zu zaghaft. Denn was war zuerst? Der
fehlende Platz flr ein parkendes oder sich bewegendes Auto oder
weniger MIV-Aufkommen? Nun, die Danen haben gezeigt, dass es
sich lohnt, forsch zu sein, Autos aus den Stadten zu dréangen und
Alternativen (z.B. auch den Ausbau der Metro) zu férdern. Wozu
benotigt ein Neubau in urbaner Lage langfristig pro Wohneinheit
immer noch eineinhalb bis zwei Stellplatze? Vor allem Tiefgaragen
verfligen Uber ein denkbar geringes Wiederverwendungspoten-
zial, wenn die Flachen spatestens in zehn bis 15 Jahren zu einem
groBen Teil Gberfllssig werden. Umbauter Raum, gebundene Res-
sourcen, ohne Mehrwert. Was ich in meiner Mietwohnung in Ko-
penhagen nicht anmieten konnte, ist ein Pkw-Stellplatz. Nein, ich
zahle einen pauschalen Anteil fiir eine einladende Fahrradstell-
platzinfrastruktur.

Ein weiterer Aspekt der nachhaltigen AuRenraumgestaltung be-
zieht sich auf die aktive Belebung von 6ffentlich zugéanglichen Fla-
chen. Potenziale zur soziokulturellen Interaktion werden tberall in
der Stadt geschaffen, auch in den artifiziellen Neubauwohnvier-
teln. Sei es durch die gekonnte Integration von Wasser und Was-
sererlebnisflachen in das Stadtleben (Bild 8) oder die Verwendung
eines Parkhauses (ja, es gibt auch ein paar Stellplatze) als Spiel-
platz (Bild 9). Oder einfach das intrinsische Bedtirfnis, aktive Fla-
chen fir alle Arten der Bewegung oder des Aufenthalts zu gestal-
ten. Vermutlich verschafft genau diese Blickweise auf die
stadtraumlichen Qualitaten den danischen Architekturbiros ei-
nen kleinen Wettbewerbsvorteil auch au3erhalb der eigenen Lan-
desgrenzen. Wir bendtigen mehr davon!

Natdrlich gibt es auch Negativbeispiele. Auf eines davon muss ich
jeden Tag hinabblicken (Bild 10). Der sehr lieblos geplante Sgren
Kierkegaards Plads an eigentlich sehr prominenter Stelle bietet
keinerlei Aufenthaltsqualitaten oder -moglichkeiten, nur vollstan-
dig versiegelte Flache. Zum letztjdhrigen GroRevent, dem Auftakt
der Tour de France, wurden provisorisch einige Pflanzentrége und
Verschattungselemente installiert - langfristig verbessert hat sich
durch diese zweimonatige Verschdnerung jedoch nichts.

Zum Gluck sind mir von derartigen Problemzonen bislang nicht
allzu viele begegnet.

2.5 Gleichberechtigung
Wenn auch nicht direkt mit dem 6kologisch nachhaltigen Bauen
verbunden, so gilt sie doch als ein wesentlicher Aspekt der sozia-

Bild 9 Bespielte und frei zugangliche Dachflache auf dem Parking
House Liders; Architektur: JAJA Arkitekter

Bild 10 Sgren Kierkegaards Plads, rechts neben der Fahrbahn

len Nachhaltigkeit: die Gleichberechtigung unterschiedlicher Ge-
schlechter wie auch Nationalititen und Kulturen (nicht nur Ver-
kehrsteilnehmer:innen).

Zunachst zum Thema Gleichberechtigung der Geschlechter. Hier
fallt eines sehr friih auf, und zwar spatestens nach einigen Tassen
Kaffee (Danemark halt tbrigens weltweit Platz 4 im Kaffeekon-
sum pro Person). Und zwar, dass Toilettenrdume in Bliros oder
Restaurants sehr hdufig unisex sind. Wahrend das fiir unbedarfte
Deutsche zunachst ungewohnt erscheint, gewohnt man sich sehr
schnell daran und eines - hier kommt die Nachhaltigkeit auch aus
okologischer Sicht ins Spiel - fallt auf: Das Zusammenlegen von
Toilettenrdumen spart Platz - und damit konsequenterweise
wertvolle Ressourcen. So kénnen z.B. Vorraume, Waschbecken
und auch Kabinen inkl. der ver- und entsorgenden Haustechnik
eingespart werden. Die Frage, wo Wickelmdglichkeiten angeord-
net werden, stellt sich dadurch im Ubrigen auch nicht. Ich halte es
fiir ein valides Modell, welches auch bei uns durchaus Anwendung
finden und in der Arbeitsstattenrichtlinie beachtet werden sollte.
Es stellt die oberste Stufe der Optimierungsskala dar. Denn Re-
duktion kann nicht nur auf Bauteilebene erzielt werden, viel effek-
tiver ist sie auf Gebaudeebene, z.B. eben durch die Reduktion von
individualisiertem Raum, hier: Toiletten.
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Obgleich Danemark im Bereich der Aufteilung von sog. Care-
Arbeit sehr ausgewogen erscheint - schon allein aufgrund der
horrenden Lebensunterhaltskosten ist es unverzichtbar, dass bei-
de Partner moglichst Vollzeit arbeiten -, ist es dennoch erstaun-
lich, wie wenige Frauen in Partner- oder geschaftsfiihrender Posi-
tion mir in Architekturbliros begegnet sind. Hervorzuheben in
diesem Rahmen sind die weiblichen CEOs von BIG sowie white
arkitekter. Die bekannteste unter den Frauen in Flihrungsposition
ist sicherlich Dorte Mandrup vom gleichnamigen Biro. Eine beein-
druckende und meinungsstarke Frau, die genau auf diesen Miss-
stand in der Baubranche unermidlich hinweist. Wie kann es sein,
dass bei ausgewogenem Studierenden- und auch Mitarbeitenden-
verhaltnis die Fliihrungsebenen dennoch vorrangig mannlich be-
setzt sind? Und das sogar in einem sozialen Vorzeigeland wie Da-
nemark. Ermunternd ist in diesem Kontext aber z.B. die neue
Doppelspitze bei COBE, wo sich seit Herbst 2022 tatsachlich zwei
Frauen die CEO-Position teilen. Gleichberechtigt, zu gleichen Tei-
len, mit gleichem Stimmrecht. Ein zukunftsfahiges Konzept, das
sich hoffentlich weiter durchsetzt.

Beziiglich Gleichberechtigung von Nationalitdten mochte ich mir
eine kleine kritische Anmerkung erlauben: Mit seinen 5,5 Mio.
Einwohner:innen und den knapp 43.000 km? Landfliche (ohne
Gronland) ist Danemark kein gro3es Land. Neben der Abhangig-
keit von Importen von Rohstoffen u.a. flir die Bauaktivitaten ist es
auch abhéangig vom Wissenstransfer (iber nationale Grenzen hin-
weg. Eine Institution der Metropolregion Kopenhagen (Copenha-
gen Capacity) ist sich dieses Umstands bewusst und hélt gezielt
Ausschau nach internationalen Firmen, die den kleinen, bislang
relativ geschlossenen danischen Markt bereichern sollen. So ist im
Ubrigen auch die Werner Sobek AG nach Danemark gelangt. Die
Unterstlitzung, die wir beim Start in Kopenhagen erfahren haben,
war grof3 und sehr hilfreich; worauf wir jedoch nicht ausreichend
vorbereitet wurden, war die Skepsis, die nicht danischen Firmen
entgegengebracht wird. Durch einen Dschungel von Regularien,
Dokumentationsverpflichtungen und Qualifizierungsverfahren
wird es internationalen Firmen schwer gemacht, sich zu etablie-
ren. Ein Netzwerk von lokal ansassigen Firmen als Kooperations-
partner ist dadurch unerlasslich. Zum Glick lieben es Danen, zu
netzwerken!

2.6 Umgang mit Information

Neben dem Netzwerken, welches in Danemark durch die meiner
Auffassung nach tberdurchschnittlich hdufigen Jobwechsel sehr
schnell geht, ist das Teilen von Informationen und Erkenntnissen
ein sehr wichtiges Gut. Weil Danemark ein kleiner Markt ist, mus-
sen sich die verschiedenen Stakeholder hier umso besser austau-
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schen. Beispielsweise hat in dem Projekt UN17 der Entwickler
NREP (die Gleichen wie beim Thema Recycling) wichtige Unter-
suchungen und Tests hinsichtlich Brandverhalten von Holzfassa-
den abgehalten. Wie selbstverstandlich wurden die Informatio-
nen in der gesamten Baubranche detailliert geteilt, sodass alle
davon profitieren kénnen.

Auch die beiden erwahnten Recycling-Projekte wurden durch
ausfihrliche Berichte auf eine sehr transparente Art und Weise
aufgearbeitet und Lessons Learned abgeleitet. Die Ergebnisse
sind allen frei zuganglich.

3 Fazit

Alles in allem lasst sich tber unser nordisches Nachbarland sagen,
dass es in einigen Themenfeldern der Nachhaltigkeit deutlich kon-
sequenter agiert, als wir es in Deutschland tun. Es ist nicht in allen
Bereich die Nummer 1 (z.B. bezlglich der Reduzierung von Nut-
zerstrom und mineralischen Dammstoffen), geht aber viele As-
pekte konsequent an: CO,-Grenzwerte, Einsatz von wiederver-
wendeten Bauteilen, Autos aus der Stadt driangen. Damit das
Uberhaupt moglich ist, bedarf es v.a. Mut aufseiten der Bauher-
ren, der Kommunen und der Landespolitik. Es ist wahr, dass die
danische Bevolkerung grundsatzlich sehr zufrieden ist. An man-
chen Stellen, wie z.B. bei der Diskussion liber Dammstarken oder
dem Einsatz von Betonfertigteilen, wiirde ich mir einen kontrarer
geflihrten Meinungsaustausch wiinschen - aber vielleicht ist auch
genau das etwas, das wir aus Deutschland mitbringen kénnen.
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Materialgeschichten

Nora lannone, Marie Heyer

3 Recyclinghéfe - Metalle

Um die Thematik rund um Recyclinghdfe besser zu verstehen, haben
wir all jene in und um Weimar herum besucht. Auf den Wertstoff-
hdéfen (Bild 1) landen laut Wikipedia-Definition ,Stoffe, die nach
ihrem Gebrauch wieder genutzt, zu anderen Produkten umgewan-
delt oder in Rohstoffe aufgespaltet werden kénnen“ [1], also alle
Wertstoffe, welche man wiederverwerten und zurlick in den
Wirtschaftskreislauf bringen kann.

Wir haben viel Sperrmill entdeckt, aber auch Altholz, Metall-
schrott, Griinschnitt, Bauabfille, Elektrogerate, Altpapier, Glas,
Textilien, Leuchtstofflampen, Starterbatterien und vieles mehr.
Die Sekundarstoffe werden getrennt, verwertet und diirfen dann
erst sachgemal beseitigt werden. Metallisches Material zum Bei-
spiel wird sehr hochwertig hergestellt, lasst sich bei sortenreiner
Trennung ohne Qualitatsverlust recyceln und wird daher gern auf
den Hofen gesehen. Die Herstellung bzw. Einschmelzung ist aller-
dings sehr energieintensiv. Viel graue Energie, also jene, die wir
auf den ersten Blick durch Gewinnung, Herstellung, Verarbei-
tungsprozess sowie Einschmelzung nicht sehen, muss aufgebracht
werden. Daher, und auch weil in Unmengen vorhanden, haben wir
uns einige Metallrohre sowie ausrangierte Aluminiumflansche ge-
schnappt (Bild 2). GemaR dem hochsten Urban-Mining-Credo
Weiterverwenden als erste Wahl!

Auf Nachfrage, was mit dem Container passiert, dessen Inhalt
,hicht wiederverwendbar" ist (Bild 3), werden wir freundlicher-

Bild 1 (Neu-)Ware auf dem Werkstoffhof

Bild 2 Aluminium-Rohrverbindungen

Bild 3 ,Mull“-Container
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weise auf das Kreislaufwirtschafts Gesetzbuch KrWG hingewiesen.
,Was auf der Deponie endet, ist Abfall und kann, ja darf sogar,
nicht wiederverwendet werden.“ Es wird Zeit, dass sich bei der
Definitionsfrage einiges andert!

Ein groRes Danke geht an die W.K.W. Recycling GmbH in Apolda,
welche uns die Flansche auf Leihbasis mitgegeben hat. Sofern der
Aluminiumpreis innerhalb der Frist nicht steigt, haben wir ein gu-
tes Geschaft gemacht. Wenn doch, zahlen wir die Differenz!

Literatur
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Foundation Inc. https://de.wikipedia.org/wiki/Wertstoff
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4  Weimarer Weingut - Naturkorken

Durch eine geringe Wdrmeleitfdhigkeit sowie hervorragende
Schallschutzeigenschaften stellt Kork eine gesunde und nachwach-
sende Alternative zu herkémmlichen Ddmmmaterialien dar. Zudem
ist er leicht, langlebig, elastisch, wasserdicht, feuerhemmend und zu
100 % wiederverwendbar. Regelmdfsig geerntete Korkeichen
speichern drei- bis fliinfmal mehr CO, als solche, die nicht geerntet
werden. Aktuell warten im Umweltamt der Stadt Weimar 4 x 120-I-
Sdcke gesammelter Korken auf eine Nachnutzung. Wir haben auf die
Naturkorken des einzigen Weinguts Weimars (Bild 4) zurtickgegrif-
fen.

Quelle: lannone/Heyer

Bild 4 Blick auf die Weinreben am einzigen Weingut Weimars
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Agnes und Andreas Freyer haben uns netterweise einen ganzen
Sack voll zur Verfligung gestellt, da sie jedes Jahr fir ihre 0,7 ha
Weinreben 4000 Korken bestellen, aber jedes Jahr nur 3600 da-
von brauchen. Wenn sie keine genormte Stilickzahl bestellen,
wird’s teuer! Also leider 400 Korken Uberfluss, die hart und un-
nutzbar werden (Bild 5).

Entgegen allen Vorurteilen erzahlt Andreas: ,Die Korkrinden scha-
len sich praktisch von selbst, es ist genug vorhanden.”

Wir danken dem kleinen Familienbetrieb fiir die Weinkorken-
Spende!

Autorinnen

Marie Heyer

Nora lannone
info@materialgeschichten.org
Bauhaus Universitat Weimar
Fakultat Architektur und Urbanistik
https://materialgeschichten.org

Materialgeschichten auf Instagram

Bild 5 Naturkorken im Uberfluss

Quelle: lannone/Heyer



Umweltprodukt-
deklarationen (EPD)

Diana Fischer, Dominik Pyschny

Umweltproduktdeklarationen (engl. Environmental Product
Declarations - EPD) dokumentieren die Umwelt- und Gesundheits-
wirkungen von Bauprodukten und sind quasi eine Darstellung der
Okobilanz auf Baustoffebene. Sie werden vom jeweiligen Produ-
zenten erstellt und nach erfolgreicher unabhdngiger Verifizierung
verdffentlicht. Wichtigster EPD-Programmhalter in Deutschland ist
das Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU). Dieses ldsst eine
unabhdngige Verifizierung der EPDs nach ISO 14025 durch externe
Dritte durchfiihren und garantiert damit eine hohe Qualitdt der
angegebenen Informationen.

EPDs basieren auf Normen und Regeln

Der Aufbau von Umweltproduktdeklarationen wird in verschiede-
nen Normen und Regeln vorgegeben. DIN EN 15804 [1] fungiert
als Basis-Norm und gibt den grundsatzlichen Aufbau von EPDs
vor. Sie definiert auch, welche Umweltwirkungen und Lebenszyk-
lusphasen in EPDs deklariert werden miissen. Weiterhin enthalt
sie Anforderungen an die Berechnung der Umweltdaten.

Fir die meisten Produktgruppen gibt es harmonisierte Normen,
die produktspezifische Anforderungen und Berechnungsvorga-
ben enthalten. Sie definieren bspw., welche Einheit (m? m® kg
usw.) bei der Deklaration einzuhalten oder wie viel Verschnitt bei
der Berechnung der Umweltdaten einzuberechnen ist.

SchlieBlich gibt es auch noch vom EPD-Programmbhalter entwi-
ckelte sog. Produktkategorieregeln (engl. Product Category Rules
- PCR). Diese orientieren sich an den genannten Normen und ge-
ben den EPD-Erstellern vor, welche Angaben in welchen Kapiteln
enthalten sein miissen und welche Vorgaben bei der Deklaration
zu beachten sind.

Wesentliche Inhalte

Basis jeder EPD ist eine Okobilanzierung, bei der die Umweltwir-
kungen der Produkte, bspw. ihr Treibhauspotenzial und ihr Pri-
marenergiebedarf, berechnet werden. Dariliber hinaus enthalten
EPDs Zusatzinformationen, die dabei helfen, die Umwelt- und Ge-
sundheitsfreundlichkeit eines Produkts einzuschatzen. Hierzu ge-
héren neben der Produktdefinition das Anwendungsgebiet des
Produkts sowie u. a. Angaben zu Grundstoffen, technischen Da-
ten, Informationen zur Nutzungsdauer und Nachnutzungsphase
wie Sammelrate oder Recyclingrate und Nachweise zur Giite- und
Qualitatssicherung. Der Umfang der EPDs kann je nach EPD-Art,
Programmbhalter und Hersteller schwanken. Kern-EPDs beinhal-
ten nur die in EN 15804 geforderten Informationen. Die Pro-
grammbhalter verlangen in ihren PCRs haufig Zusatzangaben wie
z.B. zu besonders besorgniserregenden (SVHC) oder gesund-
heitsschadlichen (CMR) Stoffen oder Ergebnisse von Emissions-
messungen, die u.a. fir Nachhaltigkeitszertifizierungen relevant
sind.

EPDs sind keine Zertifikate

Im Gegensatz zu anderen Umweltzeichen, bspw. dem Blauen En-
gel, sind EPDs keine Zertifikate. Sie beschreiben die Produkte hin-
sichtlich ihrer Umweltwirkungen, bewerten sie aber nicht. Das
Vorhandensein einer EPD sagt demnach nichts dariiber aus, ob
das Produkt aus 6kologischer und gesundheitlicher Sicht gut oder
schlecht bzw. besser oder schlechter als vergleichbare Produkte
ist.

Anwendung

Die Erstellung einer EPD ist eine freiwillige Leistung der Hersteller
und dient im Wesentlichen dazu, Bauherren, Planenden und ande-
ren umfassende Informationen zu umwelt- und gesundheitsrele-
vanten Aspekten der von ihnen hergestellten Produkte tbersicht-
lich darzustellen.

Die in der EPD deklarierten Umweltwirkungen werden u.a. von
Planern und Nachhaltigkeitsexperten zur Erstellung bzw. Berech-
nung der Okobilanz eines Gebiudes oder eines Bauwerks ver-
wendet. Die Gebiude-Okobilanz wird dann z.B. verwendet, um
ein Nachhaltigkeitszertifikat fir das Geb&ude (z. B. BNB, DGNB,
LEED, QNG) zu erhalten. Die Okobilanz, welche eine Grundlage
fiir EPDs ist, wird von den Herstellern auch genutzt, um ihre Pro-
duktion zu optimieren und Produkte mit besseren Umwelteigen-
schaften zu entwickeln.

EPDs dienen nicht dazu, Baustoffe untereinander zu vergleichen.
Die Bewertung der Produkte sollte nur auf Bauwerksebene
durchgefiihrt werden und muss stets auch die technischen Eigen-
schaften beriicksichtigen. Ein Vergleich von Baustoffen auf Basis
ihrer EPDs ist nur in Ausnahmefallen sinnvoll, bspw. bei technisch
identischen Produkten unterschiedlicher Hersteller, und sollte nur
von Expert:innen vorgenommen werden.

Das gesamte Glossar ist zu finden unter www.nbau.org/glossar.
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Mauerwerk-Kalender 2023

Schwerpunkte: Instandsetzung;
Erdbeben; Lehmbau

= Instandsetzung und Sanierung von Mauerwerk
= Erdbebenachweise nach DIN EN 1998-1

» aktuelle Beitrage zur Berechnung und Bemessung
von Lehmbauwerken

Das Nachschlagewerk zum Mauerwerksbau im 48. Jahrgang:
Schwerpunkte sind die Instandsetzung und Sanierung von Mauer-
werk sowie die der konstruktive'Lehmbau. Weitere Beitrage
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Quelle: DISBON/Alexandra Lechner

Der beige-graue Boden bildet die Bihne fir die fein komponierte Neugestaltung der Biiroflichen im ehemaligen Lichtspielhaus CAMERA:
groBes Kino fir Mitarbeitende und Kunden der Agentur SCRIPT im Frankfurter Westen - und ein groBer Auftritt fiir DISBON-Bodensys-

teme

11 x Indoor Air Comfort Gold fiir
DISBON-Bodenbeschichtungen

Eurofins pramiert Produkte fiir ein gesundes Raumklima

Im Bestreben, Produkte zu entwickeln, die einen Beitrag zu einem
gesunden Innenraumklima leisten, hat DISBON einen wichtigen
Meilenstein erreicht: Gleich elf Bodenbeschichtungen der unter dem
Dach der DAW agierenden Profimarke wurden mit dem Indoor Air
Comfort Gold - Europas Best-in-Class-Label - ausgezeichnet. Es
bestdtigt, dass die Beschichtungen frei von schddlichen Emissionen
sind und die strengsten europdischen Anforderungen fiir ein
gesundes Raumklima erfiillen.

Eurofins ist die weltweit flihrende Orga-
nisation im Bereich der Produktemissi-
onsprifungen. Fir den Nachweis, dass

alle produktbezogenen Gesundheitskri- %5 eurofins

terien an Produktemissionen hinreichend
erfullt werden, hat Eurofins die Zertifizie-
rung Indoor Air Comfort Gold (Eurofins IAC
Gold) ins Leben gerufen.

Das Label stellt die Summe der scharfsten Anforderungen aller
europdischen Label in Bezug auf VOC-Emissionen dar. Neben der
reinen Prifung des Produkts beinhaltet es auch die Absicherung
eines konstanten und Gberwachten Herstellprozesses fiir emis-
sionsarme Produkte. Dazu gehdren regelmafBige Audits in Her-
stellwerken, jahrliche Wiederholungspriifungen der Produkte so-
wie ein umfassender Zertifizierungsprozess.

Mehr als nur ein Label: Kriterien von LEED, DGNB
und BREEAM vereint

Eurofins IAC Gold bestatigt den hohen Qualitatsanspruch von
DISBON und dessen Beitrag zu einem gesunden Innenraumklima.

Quelle: DISBON/Andreas V

Im Schwarzbach-Quartier in Ratingen hat das Unternehmen
Fujifilm drei Etagen des neuen Biirogebaudes The Squaire bezogen;
zu dem modernen Gebdude gehort auch eine Tiefgarage, in der
geprifte Bodenbeschichtungssysteme der Marke DISBON speziell
fur Stell- und Fahrflachen in Tiefgaragen verwendet wurden - sie
schiitzen den Betonboden vor Verschlei3 und verhindern das
Eindringen von Schadstoffen wie Tausalz

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2
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Die von Eurofins ausgezeichneten DISBON-Produkte erfiillen die
gesetzlichen VOC-Vorschriften an emissionsarme Produkte

Bahn frei fiir ein innovatives Indoor-Verkehrsleitsystem in den
B.O.C.-Laden: Hier haben Fahrradinteressierte freie Bahn und
kommen Fu3ganger:innen nicht in die Quere - planebene,
seidenmatte Oberflache mit dem Mattsiegel DISBON DisboPUR
459; fur die Bodengestaltung mussten grol3e Unebenheiten
ausgeglichen werden

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

Quelle: DISBON

Quelle: DISBON/Martin Duckek

Denn: Mit diesem Label ausgezeichnete Produkte erfiillen die ge-
setzlichen VOC-Vorschriften an emissionsarme Produkte in den
europaischen Landern und stellen somit sicher, dass Emissionen in
Innenrdumen auf ein Minimum reduziert werden. Dartiber hinaus
garantieren sie, dass die Produkte die Anforderungen fir nach-
haltige Gebdude gemaR LEED, BREEAM international, BREEAM
NOR, DGNB, Well Building und der italienischen CAM Edilizia
erfillen.

11 x die héchste Auszeichnung
Die von Eurofins ausgezeichneten DISBON-Produkte sind:

- DisboFLOOR 320 rapid

- DisboFLOOR 326 rapid

- DisboPUR W 357

- Disbon 404 ELF

- DisboPOX 420 E.MI PLUS
- DisboPOX W 442

- DisboPOX W 447

- DisboPUR W 458

- DisboPUR W 459

- DisboPOX W 468 THIX

- und DisboFLOOR 475 E.MI PLUS

Damit steht dem Verarbeiter fiir nahezu jeden Anwendungsbe-
reich die richtige Bodenbeschichtung zur Verfligung - von der
Lebensmittelindustrie tber die Lagerlogistik bis hin zu Park-, Ge-
werbe- und Wohnbauten.

Entwickelt fiir maximale Performance

Neben den geringen Emissionen sind die pramierten DISBON-
Produkte nahezu geruchsfrei und damit ideal auf eine angenehme
Verarbeitung und die Applikation im laufenden Betrieb optimiert.
Viele der Produkte sind hinsichtlich ihrer Begehbarkeit auf eine
schnelle Aushartung, teilweise auch unter widrigen Witterungs-
verhaltnissen hin entwickelt worden. Zudem stehen die Produkte
je nach Anwendungsbereich fiir hochste mechanische und chemi-
sche Beanspruchungen zur Verfligung.

Breites Sortiment an AgBB-gepriiften
Bautenschutzprodukten

Die Eurofins-Zertifizierung ist fir DISBON ein bedeutender
Schritt auf dem Weg, Produkte zu entwickeln, die zu geslinderen
Lebensraumen beitragen. Gleichzeitig ist sie eine wichtige Ergan-
zung der bestehenden Zertifikate, denn die Bodenbeschichtun-
gen von DISBON sind fast ausnahmslos AgBB-konform. Das
AgBB-Siegel hilft, bedenkenlose Bodenbeschichtungen zu erken-
nen. Produkte, die das Siegel tragen, erfillen alle Auflagen des
vom Umweltbundesamt eingesetzten Ausschusses fiir die Beur-
teilung von Baustoffen.

Die hier beschriebenen Bodenbeschichtungen und Systeme sind
in einer neuen, ansprechenden und informativen Broschiire zu-
sammengefasst und auf der Homepage abrufbar unter CAP-
22201_BRO_DISBON_EMission_Gesundheit.pdf.

www.disbon.de
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Von Grund auf effizient

Vor etwas mehr als einem Jahr brachte Mayer Schaltechnik die
FLUXX Bodenschiene auf den Markt und mit ihr eine smarte
Alternative zu den konventionellen Abschalungsmethoden von
Bodenfugen im Bereich der Hohlwdnde. Sie (iberzeugt, wie das
bereits (iber eine Dekade lang erfolgreiche FLUXX-Wandschienen-
Pendant, mit unkomplizierter und zeitsparender Montage und
daraus resultierender Reduzierung des Lohnaufwands von mindes-
tens 50 %. Eine raffinierte, passive Haltevorrichtung, welche
beidseitig einsetzbar ist, sorgt aufSerdem fiir eine erhebliche
Einsparung beim Material.

Bereits im gesamten Bundesgebiet im Einsatz

o I AUS DER INDUSTRIE

Das vom Mayer-Entwicklungsteam kreierte und durchdachte Sys- ~ Mit nur einer Arbeitskraft lasst sich das FLUXX Bodensystem
tem, welches entgegen der Ublichen StoBabschalungsmethoden einfach und schnell installieren und sorgt fiir technisch einwand-
ganz ohne Vorarbeiten und spezielles Werkzeug auskommt, hat ~ freie Abschalergebnisse

bereits im gesamten Bundesgebiet Einzug auf den Baustellen ge-
halten. Vom Erzgebirge bis ins Saarland, vom Schwarzwald bis an
die Kieler Fjorde begeistert - wegen der regional oft unterschied-
lichen und wechselhaften Wettergegebenheiten - v.a. auch die
Witterungsunabhangigkeit des Systems die Bauunternehmen.

Den 6kologischen Zeitgeist treffen

Der gestiegene Holzpreis sowie haufig notwendige Nacharbeiten

sorgen inzwischen immer haufiger fir ein Umdenken seitens der
Baubranche - weg von konventionellen Methoden. Genau dieses
Optimierungspotenzial mochte Mayer Schaltechnik mit der
FLUXX Bodenschiene als neuen Gamechanger nutzen, um sich am

=
c
<
]
]

Markt einmal mehr als innovatives Pionierunternehmen zu bewei-
sen. Im Zeitalter des immer starker im Fokus stehenden Umwelt-
schutzes punktet die FLUXX Bodenschiene au3erdem durch die
massive Reduzierung von Baustellenabfillen. Neben diesem so- Dank witterungsunabhingigem Aluminiumprofil ist die Boden-
fort gegebenen Aspekt ist es auBerdem auch die auffallend lange  schiene nicht nur duBerst robust, sondern auch sehr handlich
Lebensdauer, welche langfristig nicht nur wirtschaftlich, sondern

Quelle: Mayer Sc

auch 6kologisch wertvolle Zeichen setzen wird. wir mit unseren Produkten Bauprojekte vereinfachen und wirt-
schaftlich nachhaltiger gestalten. Daher bin ich guter Dinge, dass
Dieselbe Erfolgsschiene fahren wir diese Erfolgsschiene auch mit der FLUXX Bodenschiene wei-

terfahren konnen. Zumal sich in der Praxis gezeigt hat, dass die
Einsparung nochmal groBer ist als bei der bereits sehr erfolgrei-
chen Wandvariante.”

All diese Punkte lassen auch Andreas Seit, den Leiter des AuBBen-
diensts bei Mayer Schaltechnik, positiv in die Zukunft blicken:
LWir haben mit der Wandschiene bereits jahrelang im gesamten
Bundesgebiet bis ins europaische Ausland beweisen kénnen, dass ~ www.mayerschaltechnik.de

PROFITIEREN SIE VON:

- Mindestens 50% Einsparung der Arbeitszeit beim Ein- und Ausschalen
- Extrem reduzierten Kosten durch langlebige, robuste Materialien

- Witterungsunabhangigkeit und sofortiger Einsatzfahigkeit

- Weniger Abfall auf der Baustelle

- Wegfall von Nacharbeiten

- Einsparung an Holzzuschnitt
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Holz-Metall-Elementfassade HMEF 2020

Die neue, komplett vorgefertigte Glasfassadenlésung von Schindler
kombiniert auf innovative Weise die Vorteile von Holz- und
Aluminiumbauteilen. Zugleich senkt sie das Treibhauspotenzial
(GWP) im Vergleich zu einer herkémmlichen Aluminium-Element-
fassade um mebhr als die Hailfte.

Nachhaltigkeit und Okologie

Ein sparsamer und verantwortungsvoller Umgang mit den natiir-
lichen Ressourcen zihlt zu den wichtigsten Aufgaben unserer
Zeit. Diese Pramisse stand am Anfang der Entwicklung der Holz-
Aluminium-Elementfassade HMEF 2020. Aluminium zahlt zu den
Materialien, die in heutigen Wertstoffkreislaufen nahezu vollstan-
dig recycelt und wiederverwertet werden. Es verfligt bei gerin-
gem Eigengewicht iber hervorragende statische Eigenschaften -
bspw. eignet es sich ideal fiir Leichtbaukonstruktionen, die das
Fassadengewicht minimieren und so die Ausbildung schlanker,
materialsparender Gebaudetragwerke erleichtern. Aluminium ist
aullerdem extrem witterungsbestandig. Zusammen bilden diese
Materialeigenschaften die Grundlage fiir langlebige und somit
wirklich nachhaltige Fassaden.

Durch den Einsatz von Holz im Bereich der innenliegenden Pfos-
ten und Riegel konnte Schindler den Aluminiumanteil in der Fassa-
de weiter reduzieren. Im Vergleich zu herkémmlichen geschoss-

hohen Aluminium-Elementfassaden waren Materialeinsparungen

Die Holz-Aluminium-Elementfassade HMEF 2020 vereint die
Vorteile von Holz- und Aluminiumbauteilen
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Quelle: Sch

von bis zu 50-70 % moglich. Der nachwachsende, ebenfalls hoch
tragfahige Baustoff Holz tragt gleichzeitig maf3geblich dazu bei,
die CO,-Bilanz zu verbessern. Eine eigens fir die Holz-Aluminium-
Elementfassade HMEF 2020 erstellte produktspezifische Um-
welt-Produktdeklaration (EPD) bestatigte, dass sich das Treib-
hauspotenzial (GWP) durch diese Materialkombination um mehr
als die Halfte reduzieren lasst. Produktspezifische EPDs bilden die
Grundlage fir Gebaudedkobilanzen und kénnen das Gesamter-
gebnis von LEED- oder DGNB-Zertifizierungen dadurch positiv
beeinflussen.

Hochfester Verbund von Holz und Aluminium

Das Zusammenspiel von Holz und Aluminium ergibt nicht nur in
okologischer Hinsicht eine ideale L6sung fiir Glasfassaden. Durch
die statisch wirksame Verbindung der Materialien entstehen
hochfeste Fassadenelemente, die identische Bauteiltiefen im Ver-
gleich zu Aluminium-Elementfassaden erlauben. Das gilt auch
dann, wenn aufgrund steigender energetischer, schallschutz- oder
sicherheitstechnischer Anforderungen Dreifach-Isolierverglasun-
gen vorzusehen sind. Solche Verglasungen bringen enorm hohe
Glasgewichte mit sich, die von der Fassadenkonstruktion in das
Gebaudetragwerk eingeleitet werden missen.

Den Tragfahigkeitsnachweis fiir die Holz-Aluminium-Elementfas-
sade HMEF 2020 hinsichtlich der maximalen Glaslasten und der

Durch die Materialkombination lasst sich das Treibhauspotenzial
um mehr als die Halfte reduzieren

GmbH

Fassaden

rindler Fenster

Quelle: Sc



Eckverbindungen erbrachte das Karlsruher Institut fiir Technolo-
gy (KIT). Aus dem Priifbericht des KIT geht hervor, dass ein maxi-
males Gewicht je Fillungselement von ca. 500 kg abgetragen
werden kann. Weitere Tests zu Luftdurchlassigkeit, Wasserdich-
tigkeit, Schlagbestandigkeit und Widerstandsfahigkeit bei Wind-
last bestatigten, dass die Elementfassade sowohl die Forderungen
der EN 13830 als auch die Standards des britischen Centre for
Window and Cladding Technology (CWCT) erfiillt. Hervorzuhe-
ben sind in diesem Zusammenhang insbesondere der hervorra-
gende Wert fur die Schlagregendichtigkeit (1350 Pa) sowie War-
mediammwerte im Passivhausstandard (U,,, = 0,78 W/m?K).

Vorfertigung zur Qualitatssicherung und
effizienten Montage auf der Baustelle

Um zu gewahrleisten, dass samtliche Vorteile der patentierten
Holz-Aluminium-Elementfassade HMEF 2020 beim Einbau im Ge-
baude tatsachlich zum Tragen kommen, werden die Elemente im
eigenen Werk vorgefertigt - unter geschitzten Werkstattbedin-
gungen und bei gleichbleibender Qualitat. AnschlieBend werden
sie auf die Baustelle transportiert, mit dem Kran eingehoben und
mittels Koppeldichtungen verbunden. Die Vorfertigung bietet
Kunden nicht nur die véllige Kostenkontrolle, sie reduziert auch
die Montagezeiten vor Ort und erleichtert im Sinne einer dauer-
haft nachhaltigen Fassadenlosung den richtigen Einbau der Ele-
mente.

www.schindler-roding.de

Das Wichtigste direkt
zur Hand
KLB-Infoschrift zur Planung und

Ausfiihrung von Effizienzhausern
aus Leichtbeton

Im Hochbau gilt es fiir Architekten und Fachplaner nach wie vor,
komplexe Vorgaben und Schutzziele bestméglich zu erfiillen. Dabei
spielt die Energieeffizienz von Gebduden eine essenzielle Rolle -
nicht erst seit Einflihrung des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) oder
dem Beschluss des neuen Klimaschutzgesetzes, welches die
Treibhausgasneutralitdt bis 2045 vorschreibt. Warum massives
Mauerwerk aus Leichtbeton fiir die Umsetzung von Niedrigenergie-
und Passivhdusern besonders gut geeignet ist, zeigt die 60-seitige
Broschiire Das Wichtigste fiir Planung und Ausfiihrung von KLB
Klimaleichtblock (Andernach, Rheinland-Pfalz). Darin sind nicht nur
energieeffiziente Mauerwerks- und Schornsteinsysteme sowie
ergdnzende Bautabellen des Herstellers aufgefiihrt: Die Infoschrift
beinhaltet zudem das Gebdudeenergiegesetz, die gednderten
Konditionen der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG)
sowie aktualisierte DIN-Vorgaben wie etwa beim Schallschutz.

Neuregelungen und Gesetzesanderungen bestimmen die deut-
sche Wirtschaft - und machen auch vor der Baubranche nicht
halt. 2020 trat bspw. das Gebiudeenergiegesetz, kurz GEG, in
Kraft. Ebenso wurden die erhohten Anforderungen an den bau-
lichen Schallschutz im Hochbau im Rahmen der DIN 4109-5 (ber-

zAmben;

Das Metall-
dach zum
Bepflanzen.

Ein nachhaltiges Griindach?
Ein Metalldach in Leichtbauweise?

Wahlen Sie RIB-ROOF Metalldach-
systeme von Zambelli und Sie
erhalten beides.

Mit unserem Griindach-
Komplettsystem konnen Sie
extensiv begriinte Dachflachen
schnell, sicher und wirtschaftlich
realisieren.

Neugierig?

Fragen Sie uns einfach unter
rib-roof@zambelli.com

oder lassen Sie sich
personlich unter

09931 895 90-0

beraten!
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Umweltbundesamit,
Dessau

schindler

Fassadenldsungen
fagade solufions

www.schindler-roding.de

Gelsenwasser,
Gelsenkirchen
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LALUX Assurances,
Leudelingen/Luxemburg
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Passivhausers

Die aktualisierte Infoschrift
Das Wichtigste fiir Planung und
Ausflihrung von KLB Klima-
leichtblock zeigt, dass
Leichtbetonsteine besonders
gut fur den Bau von Niedrig-
energie- und Passivhausern
geeignet sind

Quelle: KLB Klimaleichtblock

arbeitet. Beides nahm sich Leichtbeton-Hersteller KLB Klima-
leichtblock zum Anlass, seine zentrale, 60-seitige Infoschrift Das
Wichtigste fiir Planung und Ausflihrung zu tberarbeiten. Dabei halt
sie, was sie verspricht: Dank ihr haben Bauprofis alle benétigten
Details zu Produkten oder Themenkomplexen schnell zur Hand.

Von A wie (Rohstoff-)Abbau bis Z wie Zulassung

Einleitend erfahren Leser:innen alles Wissenswerte tiber den mi-
neralischen Baustoff Leichtbeton - angefangen beim Abbau des
Rohstoffs Bims bis hin zu den bestehenden Umweltproduktdekla-
rationen (EPDs) des Instituts Bauen und Umwelt (IBU, Berlin), wel-
che die ressourcenschonende Produktion, Nutzung und Entsor-
gung zugelassener KLB-Leichtbetonsteine bestatigen. Den
Grof3teil der Infoschrift macht eine detaillierte Beschreibung des
gesamten KLB-Produktsortiments inkl. wichtiger Kennwerte und
Formeln aus. ,Damit méchten wir Planern und Bauunternehmern
zeigen, was alles mit KLB-Leichtbeton umsetzbar ist. Unser Port-
folio umfasst dabei neben modernen Mauerwerkssystemen auch
Erganzungsprodukte sowie Schornsteinsysteme®, erklart Diplom-
Ingenieur Andreas Krechting, Geschaftsfiihrer von KLB-Klima-
leichtblock. Zudem legt die Infoschrift ein besonderes Augenmerk
auf Schutzziele im Hochbau, dessen Anforderungen sich aufgrund
aktualisierter oder ganzlich neuer Regelungen oftmals verandern.

Massiver Pluspunkt in Sachen Schallschutz

,Dies betraf in letzter Zeit insbesondere den Warme- und Schall-
schutz aufgrund des Gebaudeenergiegesetzes sowie der aktuali-
sierten DIN 4109-5. Beide Themenkomplexe haben wir in der

Energieeffizientes und ruhiges Wohnen: aufgrund ihrer Beschaf-
fenheit sorgen mineralische KLB-Leichtbetonsteine flir Bestwerte
in Sachen Warme- und Schallschutz

Quelle: KLB Klimaleichtblock



Broschire entsprechend Uberarbeitet”, erganzt Krechting. So
punktet Leichtbeton bspw. beim Schallschutz im Vergleich zu an-
deren Mauerwerkskonstruktionen mit einem 2-dB-Bonus. Doch
auch in Sachen Energieeffizienz spielt der massive Wandbildner
seine Vorteile aus: Er ermdglicht u. a. die Errichtung von Wohn-
gebiuden, die einen Jahres-Primarenergiebedarf von 55 % des
Referenzgebaudes erreichen - also den EH-55-Standard, der ge-
mal GEG-Novelle seit Januar 2023 fiir alle Neubauten verbindlich
ist. Um den Mietwohnungsbau fiir Investoren wieder attraktiver
zu gestalten, wurde derweil die lineare AfA von 2 % auf 3 % an-
gehoben. Dariliber hinaus gilt seit Jahresbeginn zusatzlich eine
Sonder-AfA von 5 %, sodass Neubauinvestoren in den ersten vier
Jahren 32 % ihrer Investitionen steuerlich geltend machen kon-
nen. Diese Sonderabschreibung ist allerdings an den EH-40-NH-
Standard geknipft - genauso wie die im Marz in Kraft getretene
BEG-Forderung Klimafreundlicher Neubau. Demnach erhalten
Neubauten mit dem Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebidude (QNG)
héhere Zuschiisse. Hier bietet Leichtbeton-Mauerwerk aufgrund
seiner hervorragenden Okobilanz bestmégliche Voraussetzungen
fir eine Qualifizierung.

Endenergiebedarf eines KLB-Energieeffizienz- .
hauses 28 kWh/(m?-a) o

7

B

Mit massivem Mauerwerk aus Leichtbeton lassen sich auf
wirtschaftliche Art energieeffiziente Gebdude nach EH-55-Stan-
dard errichten - dieser ist seit Januar 2023 gemaR GEG-Novelle
fur alle Neubauten verbindlich

<
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Lésungen fir das komplette
Haus: neben Leichtbetonstei-
nen umfasst das KLB-Sorti-
ment auch Erganzungsproduk-
te sowie Schornsteinsysteme

Quelle: KLB Klimaleichtblock

Die aktualisierte Infoschrift Das Wichtigste fiir Planung und Aus-
fiihrung von KLB Klimaleichtblock erhalten interessierte Fachleute
direkt beim Hersteller - online (www.klb-klimaleichtblock.de), te-
lefonisch (02632-25770) oder per E-Mail (info@klb.de).

www.klb-klimaleichtblock.de

> 230 Mitgliedsunternehmen + Verbande
aus der Bauprodukte-Industrie

> 1.800 Umwelt-Produktdeklarationen (EPD)

aus allen Produktbereichen

> 350 . 000 EPD-downloads

pro Jahr von unserer Datenbank

THIRD-PARTY VERIFIED

Wir machen uns stark
fur nachhaltiges Bauen

Wir gestalten die Zukunft des Bauens. Seit nahezu 40 Jahren gehen
wir fortschrittliches Bauen anders an. Als gro3e Gemeinschaft aus
allen Bereichen der Bauprodukte-Industrie orientieren wir uns
heute an den Anforderungen von Morgen. Und wirken mit an der
Entwicklung zukunftsweisender Standards.

Das Instrument unserer Wahl zur Definition von Nachhaltigkeit:
die IBU-Umwelt-Produktdeklaration (EPD).

Third-party-verified. Objektiv. Unabhdngig. Transparent.

Denn jedes Produkt kann seinen wichtigen
N\

Beitrag zum nachhaltigen Bauen leisten.
Institut Bauen

und Umwelt eV.

Das Detail im Fokus.
Das Ganze im Blick.
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Modulgebaude kénnen bei Bedarf abgebaut und einem anderen Nutzungszweck zugefiihrt werden; wertvolle Materialien bleiben dabei

grof3tenteils erhalten

Nachhaltiger Modulbau -

Nachhaltigkeit in der Baubranche umfasst den gesamten Lebens-
zyklus eines Gebdudes. Nicht nur die Energieeffizienz im Betrieb und
in der Nutzung des Gebdudes spielt eine Rolle, sondern gerade die
Fertigung von Baumaterial sowie der Bau bzw. Riickbau verbrau-
chen grofse Mengen an Energie. Der Fokus liegt also auf einem
bewussten Umgang mit vorhandenen Ressourcen und der Reduzie-
rung des Energieverbrauchs auf ein Minimum. Wie wird der
Modulbau diesen Herausforderungen gerecht?

Cradle-to-Cradle-Prinzip bei Modulgebiuden

Der fir die Konstruktion verwendete Stahl ist die Grundlage des
Modulbaus und zu fast 100 % recycelbar, da der Baustoff tber

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

der Weg der Zukunft

einen geschlossenen Wertstoffkreislauf verfligt. Das Modulbau-
unternehmen SABU legt groRBen Wert auf eine nachhaltige Pro-
duktion. Durch die optimierte passgenaue Vorfertigung der
Raummodule wird der Rohstoffverbrauch auf ein Minimum redu-
ziert sowie Verschnitt und Abfall vermieden.

Ein besonderer Aspekt ist die Wiederverwertbarkeit eines Mo-
dulgebdudes, das sich auf einfache Weise umnutzen lasst. Die
selbsttragenden Module und nicht tragenden Innenwande ermog-
lichen eine flexible und optimale Flachennutzung, bei der das Ma-
terial und damit auch wertvolle Rohstoffe groRtenteils erhalten
bleiben. Auch ein Anbau oder eine Aufstockung lassen sich pro-
blemlos realisieren. Im Falle des Riickbaus eines Gebaudes erfolgt

Die Raummodule werden passgenau
vorgefertigt und so der Materialverschnitt
auf ein Minimum reduziert

Quelle: SABU MORSBACH

Quelle: ZGM Krefeld
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dieser einfach und riickstandslos, da die meisten verwendeten
Materialien recycelt und dem Wertstoffkreislauf zurtickgeftihrt

werden koénnen. BAUEN MIT SYSTEM

SABU

Energetisch auf dem neuesten Stand

Auch wahrend der Nutzungsphase tiberzeugen Modulgebaude in
Bezug auf Nachhaltigkeit. Durch eine hohe Warmedammung er-
reichen sie eine optimale Energieeffizienz und eine gute Schall-
dammung fir ein komfortables Raumgefihl.

Modulgebiude sind baukonstruktiv ausgereift und erfillen alle
energetischen Anforderungen an ein hochwertiges Gebaude. Sie
unterliegen den gleichen giiltigen Energiesparverordnungen und
Bestimmungen wie konventionell errichtete Gebaude. Generell
sind alle Energiestandards sowie die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien umsetzbar.

Wichtig und entscheidend fiir die Realisierung des gewiinschten
Energiestandards ist die friihzeitige individuelle Prifung und Ein-
beziehung in die Planung des Modulgeb&dudes. Wie nachhaltig das
Gebaude wahrend der Nutzung ist, entscheidet daher letztendlich
jeder Bauherr selbst. SABU MODULBAU.
individuell. flexibel. nachhaltig.
www.saebu.de

Innovative Gebaude aus nachhaltigem
Modulbau zeigen den Weg der Zukunft.

Kurze Bauzeit m Festpreis m Hohe Qualitat

www.saebu.de modulbau@saebu.de

crnst & Sohn

A Wiley Brand

Bundesingenieurkammer (Hrsg.)

Ingenieurbaukunst 2023

Made in Germany

B die besten aktuellen Projekte von Bauingenieur:innen aus
Deutschland

H neue Entwicklungen beim Bauen mit und im Bestand auf Bauwerks-,
Bauteil- und Baustoffebene

B inspiriert vom Symposium Ingenieurbaukunst - Design for
Construction #IngD4C

INGENIEURBAUKUNST 2023

Das Buch diskutiert das Planen und Bauen mit und im Bestand und zeigt wichtige

aktuelle Bauwerke von Ingenieur:innen aus Deutschland. Herausgegeben von der
Bundesingenieurkammer werden hier die Leistungen des deutschen Bauinge-

nieurwesens dokumentiert.

Softcover
ISBN 978-3-433-03385-2 €39.90*

eBundle (Print + ePDF)
ISBN 978-3-433-03386-9 €52.90*

BESTELLEN
+49(0)3047031-236
marketing@ernst-und-sohn.de
www.ernst-und-sohn.de/3385

Gr Deutschland. Inkl. MwsSt.

—

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2
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Forderung Klimafreundlicher Neubau

KFN - einfach nachweisen!

Ab dem 1. Mdrz 2023 kénnen Forderungen fiir klimafreundliche und
energieeffiziente Neubauten lber das Produkt Klimafreundlicher
Neubau (KFN) bei der Kreditbank fiir Wiederaufbau (KfW) in
Anspruch genommen werden.

Damit werden Effizienzhauser 40 und Effizienzgebdude 40, die
zusatzlich den Anforderungen des Qualitdtssiegels Nachhaltiges
Gebdude (QNG) gentigen, geférdert. Hierbei gentigt es, die Anfor-
derung der Treibhausgasemissionen im Gebaudelebenszyklus
(Okobilanz) QNG PLUS zu erreichen, um in den Genuss eines zins-
glinstigen Kredits zu kommen. Bei zusatzlichem Nachweis eines
Zertifikats QNG PLUS bzw. QNG PREMIUM erhoht sich der Auf-
wand, aber auch die forderfahigen Kosten erheblich. Kommunale
Antragsteller konnen alternativ zum zinsglinstigen Kredit einen
Tilgungszuschuss in Hohe von 5 % bzw. 12,5 % erhalten.

Die Energieberatersoftware EVEBI von ENVISYS ermoéglicht
den Okobilanznachweis fiir die Inanspruchnahme dieser Férde-
rungen.

Die Einhaltung der Vorgaben der Forderrichtlinien (technische
Mindestanforderungen, maximal forderfahige Kosten etc.) wird in
dem Modul EVEBI - Férderrechner Pro automatisch gepriift, die

er €-Preis gilt jeBlich r ,inkl.

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2
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Maske: Forderrechner - Klimafreundlicher Neubau

Wirtschaftlichkeit berechnet und in Berichten, Ubersichten und
Grafiken Uibersichtlich dargestellt.

Das in EVEBI ebenfalls eingebettete Modul EVEBI - Nachhaltigkeit
Okobilanz erméglicht die Berechnung der Umweltwirkungen aller

.Ernst & Sohn

A Wiley Brand

Glasbau 2023

2023356 Seiten - 234 Abbildungen -
51 Tabellen

Softcover

ISBN 978-3-433-03390-6 €49.90"

Quelle: ENVISYS
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Maske: Okobilanz Nachhaltigkeit

im Gebiude vorhandenen Konstruktionen und Anlagen fir die

Phasen Herstellung, Nutzung und Entsorgung. Anhand der in

EVEBI bereits vorliegenden Angaben zum Projekt (Bauteile mit

ihren Schichten, Anlagen, Einbauten) werden die passenden

OKOBAUDAT-Datensitze automatisch vorgeschlagen. Die Be-

rechnungen erfolgen gemaR den QNG-Bilanzierungsregeln fir EVEBI / EVEBI Pro
Neubauten (und Komplettsanierungen) sowohl fir Wohn- als

auch Nichtwohngebaude.

Die Erarbeitung der Okobilanz wird damit erheblich erleichtert -
sie kann bei ENVISYS in einem achtstlindigen Tagesseminar er-
lernt werden.

Die Energieberatersoftware EVEBI von ENVISYS ist seit Uber
30 Jahren das professionelle Werkzeug fiir Planung und Sanie-

rung von Wohn- und Nichtwohngebauden. G ENVISYS

Klimafreundlicher
www.envisys.de Neubau

GEG 2023

BEG — aktuelle Férderrichtlinien /

KFN ,,Klimafreundlicher Neubau“
Okobilanz Nachhaltigkeitsbewertung
Lebenszyklusanalyse QNG — WG und NWG

Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 oder

Folgen Sie uns

fwin

DIN V 4108/4701 — flexibles Umschalten
Generieren von MaBnahmenpaketen

Beratungsberichte auf Knopfdruck

@ErnstundSohn

Individuelle Sanierungsfahrpléane
Ernst & Sohn - Energetische Baubegleitung
Verlag flr Architektur und

technische Wissenschaften u.v.m.

www.envisys.de
crnst & Sohn 03643/495 27 10

A Wiley Brand
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Firmen und Verbande

Brettsperrholz-Merkblatt Februar 2023

Die Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V. publiziert

die Arbeitshilfe in 5. Auflage

Das Brettsperrholz-Merkblatt der Studiengemeinschaft Holzleim-
bau e. V. und des Fachverbands Holzindustrie Osterreich ist in
5. Auflage erschienen. Es wurden Informationen zur Ausschrei-
bung und Abrechnung erganzt. Das Merkblatt wurde zudem voll-
standig aktualisiert und neu strukturiert. Die Arbeitshilfe fir Pla-
nerundausfiihrende Firmenbehandelt weiterhin die Eigenschaften
und Qualitaten von Brettsperrholz, den Umgang bei Transport,
Lagerung und Montage, Fragen zu Bemessung und Konstruktion
sowie Holzschutz oder Rissbildung.

Brettsperrholz (BSP oder X-Lam) ist ein massives flachiges Holz-
produkt. Es lasst sich in sehr groBen Abmessungen produzieren
und ist damit fir die Herstellung tragender und zugleich raumbil-
dender Bauteile wie Wand-, Dach- und Deckentafeln geeignet.
Die Fertigung von Brettsperrholz lasst einen besonders hohen
Vorfertigungsgrad zu, der bis zum Abbund mit eingefrasten Fens-
ter- und Tur6ffnungen, vorinstallierten Leitungen und endbehan-

Firmen und Verbinde

delten Sichtoberflachen reichen kann. BSP eignet sich besonders
gut im mehrgeschossigen Wohnungs- und Verwaltungsbau.

V.

Download unter:
www.ingenieurholzbau.de/
organisation/downloads

Quelle: Studiengemeinschaft Holzleimbau e
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Biobasierter und hocheffizienter Dammstoff

Um den Energieverbrauch von Gebauden zu reduzieren, hilft ins-
besondere eine gute Dammung. Das Start-up aerogel-it aus Osna-
briick entwickelt mit Forderung durch die Deutsche Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) einen biobasierten Hochleistungsddammstoff.
Dieser besteht aus dem Pflanzenrohstoff Lignin, das u.a. bei der
Herstellung von Papier als Nebenprodukt anfallt.

Aerogele sind sog. Super-Dammstoffe, die extrem leicht sind und
fast vollstandig aus mikroskopisch kleinen Poren bestehen. Aero-
gele kdnnen aus verschiedenen Stoffen hergestellt werden. Bisher
basieren sie fast ausschlieBlich auf fossilen oder energieintensiv
gewonnenen Rohstoffen, z.B. silikatischen Mineralen.

Das Osnabriicker Start-up hat eine urspriinglich vom Chemiekon-
zern BASF entwickelte Technologie weitergefiihrt. Als Basis dient
Lignin, ein Pflanzenrohstoff und neben Zellulose der wichtigste
Bestandteil von Holz, der u.a. fiir die Stabilitat von Baumen sorgt.
Lignin fallt z.B. als Nebenprodukt bei der Papierherstellung an
und wird bislang kaum sinnvoll verwertet. Mit dem Lignin-Damm-
stoff will das Unternehmen nicht nur Energieverbrauch und CO,-
Emissionen reduzieren, sondern gleichzeitig (fossile) Ressourcen
einsparen. Ein weiterer Vorteil: Die Aerogel-Dammung ist im Ge-
gensatz zur herkdmmlichen Isolierung diinner und leichter. Dar-
ber hinaus kann der biobasierte Dammstoff nach der Nutzung
wiederverwertet oder gar wiederverwendet werden.

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

Das DBU-geforderte Start-up aerogel-it entwickelt eine hocheffi-
ziente Aerogel-Isolierung - zur Reduzierung von Treibhausgasen
und fir mehr Energieeffizienz

Quelle: aerog;



Firmen und Verbdnde

GEG 2020 und Anderungen GEG 2023

Leitfaden fiir Bauherren und Anwender: Das Gebaudeenergiegesetz

mit allen Anderungen im Uberblick

Der Leitfaden stellt alte und neue Regelungen im Gebiudeener-
giegesetz gegeniliber und richtet sich gleichermal3en an Bauher-
ren, Behdrden und Planende. Er gibt dazu einen Uberblick tiber
die wichtigsten Anderungen gegentiiber den bisherigen Regelun-
gen Energieeinsparverordnung und Erneuerbare-Energien-Wdrmege-
setz, nimmt die Anderungen zum GEG 2023 auf und erliutert die
wesentlichen Inhalte. Der vom Arbeitskreis Nachhaltige Gebdude
und Quartiere der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau erstellte
Leitfaden soll Beratung und Hilfestellung bei der Anwendung des
GEG geben.

Politik und Verwaltung

Download unter:
www.bayika.de/bayika-

- wAssets/docs/beratung-und-
> service/download/0043_

- bayika_geg-

. gebaudeenergiegesetz-

. leitfaden-bauherren-anwender.

GEG2020 ~ ——
und Anderungen GEG 2023

et uaudesn g gevets
Lartdaden tor Bauhemen und Arwender

Wie Kommunen mit Baugeboten den Wohnungs-

bau voranbringen

Die Arbeitshilfe des Difu gibt Empfehlungen und Tipps zur Schaffung von

Wohnraum in der Stadt

Der Wohnraummangel stellt Stadte und Gemeinden vor groRRe
Herausforderungen. Bei der Bewaéltigung dieser Aufgabe muss es
jedoch nicht nur um die Schaffung neuer Baugebiete gehen. Auch
innerhalb der Stadte bestehen zahlreiche Mdéglichkeiten, den drin-
gend erforderlichen Wohnungsbau zu forcieren. So gibt es viele
Baullicken, Brachflachen oder Baugrundstiicke, die derzeit nur als
Parkplatze oder auf sonstige Weise nicht effektiv genutzt werden.
Diese Potenziale miissen gehoben werden. Stadte und Gemein-
den sind gefordert, zunachst mit Kooperations- und Unterstut-
zungsangeboten, notfalls aber auch unter Einsatz eines Baugebots
dem Wohnungsmangel entgegenzuwirken. Das Aussprechen ei-
nes Baugebots ermdglicht den Gemeinden, Eigentiimerinnen und
Eigentiimer durch Bescheid zu verpflichten, innerhalb einer Frist
ihr Grundstiick entsprechend den Festsetzungen des Bebauungs-
plans zu bebauen oder ein vorhandenes Gebaude an bestimmte
Kriterien anzupassen.

Bislang haben Kommunen Baugebote nur selten angewandt. In
einer Arbeitshilfe, welche das Deutsche Institut fir Urbanistik
(Difu) fur das BBSR erstellt hat, wird aufgezeigt, in welchen Fallen
und auf welche Weise das Baugebot einen Beitrag zur Schaffung
von Wohnraum leisten kann. ,Viele Stadte scheuen den vermeint-
lich hohen Verwaltungsaufwand bei der Aktivierung ungenutzter
Baulticken fiir den Wohnungsbau. Bei der Entwicklung der Ar-
beitshilfe ging es uns daher darum, Wege fiir ein effizientes und
zugleich rechtssicheres Vorgehen aufzuzeigen®, so Prof. Arno

Bunzel, stellvertretender Direktor und Bereichsleiter Stadtent-
wicklung, Recht und Soziales am Difu.

Haufig reicht es bereits aus, die Option Baugebot im Umgang mit
Eigentiimerinnen und Eigenttiimern von Grundstiicken zu kommu-
nizieren. Erfolgreich sind laut Arbeitshilfe Strategien, die Gber den
Einzelfall hinaus vorhandene Potenziale identifizieren, Schwer-
punkte setzen und diese Potenziale durch ein gestuftes - infor-
melle und formelle Handlungsoptionen nutzendes - Vorgehen
systematisch erschlieBen. Die Publikation zeigt dartber hinaus,
was zur rechtssicheren Anwendung des Baugebots erforderlich
ist.

Bunzel, A.; Hanke, S.;
Krusenotto, M.; Michalski, D.
(2023) Baugebote fiir den
Wohnungsbau - von der
kooperativen Aktivierung bis zur
Anordnung. Arbeitshilfe fiir die
kommunale Praxis. Deutsches
Institut fr Urbanistik - Difu,
Berlin. https://doi.org/
10.34744/difu-impulse_2023-1

it bty i
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Politik und Verwaltung

Neues zum Qualitéts-
siegel Nachhaltiges
Gebiude QNG

Zum Marz 2023 hat das BBSR
Dokumente hinzugefiigt und
tiberarbeitet

Mit dem Start des Forderprogramms Klimafreundlicher Neubau
KFN hat das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
- BBSR zahlreiche Dokumente fiir das Qualitdtssiegel Nachhaltiges
Gebdude QNG zum 1. Méarz 2023 (iberarbeitet bzw. erganzt. Lei-
der gibt es vom BBSR keine systematische Darstellung der Ande-
rungen.

Fur die Okobilanzierung sind zwei Dokumente neu hinzugekom-
men: die Okobilanzierung -Rechenwerte 2023 (*xIsx) und das Be-
gleitdokument Okobilanzierung - Rechenwerte 2023. In Teil A der
Tabelle werden Rechenwerte flr Bauprodukte (Materialien, Bau-
teile und technische Systeme inkl. ihrer Komponenten) zum nicht
erneuerbaren Primarenergieaufwand und zum Treibhausgaspo-
tenzial im Lebenszyklus fiir die Okobilanz-Module A1-A3, C3, C4,
D1 angegeben. Die Herkunft der Werte ist nicht ausgewiesen.
Offenbar stammen diese aber aus der OKOBAUDAT-Datenbank
bzw. aus ausgewdahlten Umweltproduktdeklarationen. Da weiter-
fihrende Informationen zu den Bauprodukten fehlen, ist die
korrekte Zuordnung mitunter schwierig. In Teil B werden fiir die
Bereitstellung und Nutzung von Endenergietragern und leitungs-
gebundener Energie Primarenergie- und Emissionsfaktoren ange-
geben. Das Begleitdokument liefert Erlauterungen und Beispiele.
Die begrenzte Vorgabe von Datensatzen fiir die Nachweise nach
QNG bzw. KFN vereinfacht sicher den Einstieg und erzwingt Ver-
gleichbarkeit auf Bauwerksebene, ist aber intransparent und
schlie3t produktspezifische Datensatze aus. Letzteres fiihrt dazu,
dass es keinen Anreiz gibt, Produkte mit besseren Okobilanzdaten
einzusetzen. In eLCA, dem Online-Okobilanzierungstool des BBSR,
sind die neuen QNG-Daten als eigene Datenquelle auswahlbar.

Uberarbeitet wurden zahlreiche Dokumente wie die Anlage 1 zu
den Siegelvarianten oder Anlage 3 zu den Gebaudeanforderungen
mit wiederum aktualisierten Anhangen zu LCA-Bilanzregeln oder
LCA-Anforderungswerten.

Weitere Informationen und alle Dokumente sind im
Informationsportal Nachhaltiges Bauen zu finden:
www.nachhaltigesbauen.de/austausch/beg
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NACHHALTIGES
GEBAUDE

Politik und Verwaltung

Informationsportal
Qualitatssiegel Nach-
haltiges Gebaude

Das Bundesbauministerium hat eine
Webseite zu QNG eingerichtet

Im Rahmen der Férderprogramme Klimafreundlicher Neubau (KFN)
und der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) ist eine
Nachhaltigkeitszertifizierung erforderlich, die den Anforderungen
des Qualitdtssiegels Nachhaltiges Gebdude (QNG) des Bundes-
ministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB) entspricht. Damit wird ein einheitliches Verstandnis
von Nachhaltigkeit geférdert und gleichzeitig eine rechtssichere
Grundlage fiir die Vergabe von Férdermitteln geschaffen. Voraus-
setzung fiir die Vergabe des QNG sind die Durchfiihrung einer
Nachhaltigkeitsbewertung auf der Grundlage eines registrierten
Nachhaltigkeitsbhewertungssystems - aktuell DGNB, BNK/BiRN,
NaWoh oder BNB - sowie die Uberpriifung der erreichten Quali-
taten durch eine akkreditierte Zertifizierungsstelle.

Zum QNG hat das Bundesbauministerium nun ein Informations-
portal eingerichtet. Hier gibt es Informationen zu den aktuellen
QNG-Anforderungen, Hinweise fiir Bauherr:innen, die aktuell
noch identisch sind mit den Informationen fiir Baufachleute. Dazu
gibt es die Anfang Marz aktualisierten Siegelunterlagen. Auch zu-
rickgezogene Siegelvarianten sind noch verfligbar. Wichtiger ist
aber vielleicht die neue FAQ-Funktion mit Antworten zu haufig
gestellten Fragen, auch wenn diese sicher noch ausbaufahig ist.

Informationsportal Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
www.gng.info

fragen@qng.info

030-257679435 (Montag bis Freitag, 9 bis 13 Uhr)

Ingenieur
bau

kunst

Design

for
Construction




Politik und Verwaltung

Dem Wohnraummangel okologisch begegnen

Sanieren im Bestand ist Schliissel fiir mehr bezahlbaren Wohnraum und

Klimaschutz

Der Prasident des Umweltbundesamts (UBA) Prof. Dirk Messner
hat ein Positionspapier der Kommission Nachhaltiges Bauen am
UBA (KNBau), wie dem Wohnungsmangel 6kologisch begegnet
werden kann, an Bundesbauministerin Klara Geywitz und Bundes-
umweltministerin Steffi Lemke in Berlin tibergeben. Im Kern geht
es darum, wie sich mehr bezahlbare Wohnungen schaffen lassen,
ohne dabei Umwelt und Gesundheit unnétig zu schaden. Dem-
nach ist die wichtigste Stellschraube fiir mehr Umweltschutz beim
Wohnraumbau, dass der vorhandene Gebaudebestand wo immer
moglich erhalten bleibt oder sinnvoll umgebaut und umgenutzt
wird. Klimaemissionen und unnotig hohe Rohstoffverbrauche las-
sen sich so am einfachsten vermeiden.

Klara Geywitz: ,Heute beim Bauen auf Klimastandards zu verzich-
ten, ist schon auf kurze Sicht unrentabel und schadet nachfolgen-
den Generationen. Wir brauchen eine Neuausrichtung. Dafir
missen wir weg von der Fokussierung auf den Primarenergiever-
brauch hin zu einer Lebenszyklusbetrachtung von Neubau und
Bestand, die die gesamte Treibhausgasbilanz in den Blick nimmt.”

Dr. Matthias Lerm, Leiter des Stadtplanungsamts Magdeburg und
gemeinsam mit Prof. Christa Reicher Leiter der KNBau: ,Wir pla-

Okologische

Dimension

dieren dafiir, in der Stadtplanung das neue Leitbild der dreifachen
Innenentwicklung festzuschreiben. Das bedeutet, dass Stadtpla-
nung kompaktes Bauen, gesundes Stadtgriin und nachhaltige Mo-
bilitat nicht gegeneinander ausspielen darf.”

Um die Klimaemissionen und den Rohstoffverbrauch beim Bau zu
senken, empfiehlt die KNBau, die Musterbauordnung und ver-
schiedene Landesbauordnungen anzupassen. Sie sollten sich
kiinftig an ambitionierten Nachhaltigkeitskriterien orientieren
und bspw. Ressourcenschonung sowie den Vorrang des Bestands-
schutzes vor Neubau vorsehen. Auch férdernde Rahmenbedin-
gungen flir den Einsatz besonders 6kologischer Baustoffe waren
dort zu verankern, ebenso wie reduzierte Mindestabstinde fur
Photovoltaikanlagen auf Dachern zuzulassen.

Umwelt und Klima schiitzen - Wohnraum schaffen -
Lebensqualitat verbessern

Empfehlungen von UBA und KNBau fiir einen nachhaltigen
Wohnungs- und Stadtebau:
www.umweltbundesamt.de/publikationen/umwelt-klima-
schuetzen-wohnraum-schaffen

Soziale
Dimension

Stellschrauben

Klimaschutzziele
erreichen

des Wandels
Kostensparend
Bauen - Lebens-
zykluskosten Bestand erhalten

Ressourcen schonen
— Stoffkreisldufe
schlie3en

Wohnraum
schaffen, Umwelt-
und Klimaschutz

voranbringen,
Lebensqualitdt
verbessern

Null-Schadstoff-Ziel

Anpassung an den

und entwickeln

Hohe Lebens- Quartier als
qualitét, gesunde Handlungsebene
Wohnverhaltnisse starken

Transformation

Asthetik und nach- der Regelwerke

haltiges Bauen/
Neues Europdisches

Klimawandel Bauhaus Ausbildung,
Vernetzung und
Forschung starken
Fldchenneu- Suffizienz im
inanspruchnahme Wohnen/Wohn-
reduzieren flachenkonsum

Uberblick tiber die zentralen Forderungen von UBA und KNBau
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Veranstaltungen

ENERGIETAGE 2023 - die Leitveranstaltung
der Energiewende in Deutschland

ENERGIETAGE

Energiewende in Deutschland

Berliner

Unter dem Motto Energiewende: jetzt! gemeinsam! finden vom 3.
bis 5. Mai (digital) und vom 22. bis 23. Mai (Prdsenz in Berlin) die
ENERGIETAGE statt. Die Leitveranstaltung der Energiewende in
Deutschland diskutiert aktuelle energie- und klimapolitische Wei-
chenstellungen, technische Chancen und gesellschaftliche Aspek-
te - mit dem Ziel, die Energiewende gemeinsam mit allen Akteu-
ren in die schnelle Umsetzung zu bringen.

Die ENERGIETAGE umfassen rd. 100 einzelne Veranstaltungen. Sie
verschaffen den Teilnehmenden ein umfassendes energie- und
klimapolitisches Update, das von mehr als 300 Referentinnen und
Referenten prasentiert wird. Das Themenspektrum reicht dabei
von Klimaneutralitat im Gebaudebereich bis zum Ausbau der er-
neuerbaren Energien, vom Fachkraftemangel bis zum Strom-
marktdesign, von der Warmewende bis zur Klimakommunikation.

Zu den Mitveranstaltern zdhlen die Bundesministerien fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) sowie flir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB). Dartiber hinaus beteiligen sich
zahlreiche politische Verbande (u. a. GAW Bundesverband deut-
scher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e.V., Bundesver-
band Erneuerbare Energie e.V. (BEE), Verband kommunaler

Empfehlung der Redaktion

Okologische Effizienz
von Hochbaudecken

Aktuelle Systeme und
Zukunftspotenzial

Die Bauindustrie zdhlt zu den einflussreichsten Branchen hin-
sichtlich des anthropogenen Ressourcen- und Energieverbrauchs
sowie des anfallenden Feststoffmuills (> 38 %). Die Entwicklung
und Verwendung von Bauweisen und Baustoffen mit minimalem
Umwelteinfluss Giber den gesamten Lebenszyklus ist somit von
hochster Relevanz. Um den 6kologischen Einfluss von Bauweisen
und Baustoffen quantifizieren zu kdnnen, muss eine faktenbasier-
te Okobilanzierung durchgefiihrt werden. Gegenwirtig ist dies
meist nicht der Fall und objektive Vergleiche fehlen. Im Hochbau
haben besonders Deckensysteme groRen Einfluss auf die Ge-
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Die ENERGIETAGE 2023 bieten den Teilnehmenden rd. 100
einzelne Veranstaltungen und zahlreichen Méglichkeiten, sich
auszutauschen

Unternehmen (VKU), Deutsche Umwelthilfe e. V. (DUH)) sowie
Unternehmen (u. a. Vattenfall Warme Berlin AG, ENGIE Deutsch-
land GmbH, GASAG AG). AuRerdem sind diverse Thinktanks und
wissenschaftliche Institutionen (u.a. Agora Energiewende, Oko-
Institut e.V., Fraunhofer-Institute, Helmholtz-Zentrum Berlin
(HZB), Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ) mit eigenen Ver-
anstaltungen bei den ENERGIETAGEN 2023 vertreten.

Auf dem Prasenzteil der ENERGIETAGE wird es flr die Teilneh-
menden aul3erdem zahlreiche Networking-Moglichkeiten geben,
um sich mit anderen Akteuren auszutauschen und zu vernetzen.
Die begleitende Fachmesse prasentiert zudem technische High-
lights.

Die Teilnahme an den ENERGIETAGEN ist kostenfrei. Die
Anmeldung ist ab sofort unter www.energietage.de moglich.

samtbilanz der Tragstruktur. Deswegen widmet sich dieser Bei-
trag dem okologischen Vergleich von unterschiedlichen Decken-
systemen im Hochbau in Anlehnung an die EN 15804 und die
EN 15978. Die Systemgrenzen sind mit den Lebenszyklusphasen
Cradle-to-Gate und Cradle-to-Grave festgelegt worden. Insge-
samt werden neun unterschiedliche Deckenarten aus Holz, Stahl
und Beton wie auch deren Kombinationen im Rahmen unter-
schiedlicher statischer Systeme betrachtet. Alle Systeme wurden
nach gangiger Ingenieurpraxis fiir die gegebenen Randbedingun-
gen nach den aktuell giiltigen Normen (ONORM, Eurocode) még-
lichst effizient dimensioniert. Die Ergebnisse zeigen, dass mit allen
betrachteten Materialien 6kologisch konkurrenzfihige Systeme
umgesetzt werden kdnnen. Zentral sind jeweils ein Einsatz der
Materialien entsprechend ihren Eigenschaften und die Optimie-
rung der Struktur sowie des Tragsystems.

Warter, L.; Kromoser, B. (2023) Okologische Effizienz von
Hochbaudecken - Aktuelle Systeme und Zukunftspotenzial.
Beton- und Stahlbetonbau 118, H. 1, S. 3-14. https://doi.org/
10.1002/best.202200076



Aus der Forschung

Engineered Wood mit hoher Festigkeit bindet

auch CO,

Forschung der Rice University konnte Emissionen und Baukosten senken

Angesichts des zunehmenden globalen Klimawandels sind inte-
grierte Konzepte zur Entwicklung nachhaltiger Strukturen, die
multiaxial zur CO,-Minderung beitragen kdnnen, von Bedeutung.
An der Rice University wird dazu an Holzwerkstoffen gearbeitet,
die CO, aufnehmen kénnen und auch hohere Festigkeiten auf-
weisen. Um dies zu erreichen, wird das Netzwerk aus Zellulose-
fasern, das dem Holz seine Festigkeit verleiht, zunachst durch ei-
nen als Delignifizierung bezeichneten Prozess aufgelost.

Holz besteht aus drei wesentlichen Bestandteilen: Zellulose, He-
mizellulose und Lignin. Das Lignin verleiht Holz seine Farbe; ent-
fernt man es, wird Holz farblos. Dies ist ein recht einfacher
Prozess, der eine zweistufige chemische Behandlung mit umwelt-
freundlichen Substanzen umfasst. Danach wird mit Bleichmittel
oder Wasserstoffperoxid auch die Hemizellulose entfernt. An-
schlieBend wird das sog. delignifizierte Holz in einer Losung ein-
geweicht, die Mikropartikel eines metallorganischen Gerlists
(MOF) mit der Bezeichnung Calgary Framework 20 (CALF-20)
enthalt. MOFs sind Sorbentien mit gro3er Oberflache, die Koh-
lendioxidmolekdile in ihren Poren adsorbieren kénnen und entwi-
ckelt wurden, um dem anthropogenen Klimawandel entgegenzu-
wirken. MOF-verstarktes Holz ist eine Tragerplattform fiir den
Einsatz von Sorptionsmitteln in verschiedenen Kohlendioxid-
anwendungen. Der Holzwerkstoff weist auch eine héhere Festig-
keit auf als normales, unbehandeltes Holz.

Die Arbeit eréffnet somit einen Weg zur Entwicklung nachhaltiger
Verbundstoffe, die fiir die CO,-Abscheidung und strukturelle An-
wendungen genutzt werden konnen. Nachste Schritte sind die
Festlegung von Sequestrationsverfahren sowie eine wirtschaft-
liche Analyse, um die Skalierbarkeit und die wirtschaftliche Renta-
bilitat dieses Materials zu ermitteln.

Rahman, M. M. et al. (2023) Functional wood for carbon dioxide
capture. Cell Reports Physical Science 4, No. 2, 101269. https://
doi.org/10.1016/j.xcrp.2023.101269

Aus der Forschung

Natdrliches Holz (I.) und delignifiziertes Holz (r.) - durch die
Entfernung von Lignin aus Holz wird es farblos

Holzstiicke in verschiedenen Modifizierungsstadien (v.r.n.lL.):
naturbelassen - delignifiziert - getrocknet, gebleicht und deligni-
fiziert - MOF-infundiertes Funktionsholz

Kiihle Gebaude im Sommer

UBA-Broschiire zu Anforderungen und Methoden des sommerlichen

Wairmeschutzes

Dem sommerlichen Warmeschutz wird zukiinftig aufgrund des
Klimawandels mit zunehmenden Hitzeperioden eine immer wich-
tigere Bedeutung zukommen. Die negativen Auswirkungen sind
vielfaltig und reichen von KomforteinbuBen liber ernste gesund-
heitliche Folgen bis hin zu steigendem Stromverbrauch durch Kili-
maanlagen. Die Entwicklung von Strategien zur Vermeidung von

Uberhitzung von Innenrdumen mit passiven MaRnahmen ist des-
halb von immenser Bedeutung. In einer gro3 angelegten Parame-
terstudie wird der Einfluss von passiven MaRnahmenpaketen,
Klimadaten sowie Nutzungs- und Fassadentypen untersucht.
Hierflr werden Musterrdaume fiir die Nutzungstypen Wohnen,
Biro und Schule modelliert. Um klimatische Unterschiede in

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2

Quelle: Gustavo Raskosky/Rice University

Quelle: Gustavo Raskosky/Rice University nur Online
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CLIMATE CHANGE

Abschlussbericht

Kiihle Gebaude im Sommer

Anforderungen und Methoden des sommerlichen
Wairmeschutzes

Mit pinem Reitrag won Praf. Dr_Stefan K i [Hochschuile fiir Wirtschaft und Recht, Rerlin)

Herausgeber
Umweltbund

Deutschland abzubilden, werden die Stadte Rostock (kihles Kili-
ma), Potsdam (durchschnittliches Klima) und Mannheim (warmes
Klima) fur die Untersuchung ausgewahlt, die in unterschiedlichen
Sommerklimaregionen liegen. Der Klimawandel wird (ber die
ortsgenauen Zukunfts-Testreferenzjahre Normaljahr 2045 und
extrem warmer Sommer 2045x abgebildet sowie durch Wetter-

daten des extrem warmen Sommers 2018 erganzt. Ausgewertet
werden Ubertemperaturgradstunden nach dem Komfortband des
Nationalen Anhangs der DIN EN 16798-1.

Erganzt wird die Parameterstudie durch eine Energiebedarfsana-
lyse und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Beim anschlieBenden
Methodenvergleich, der u. a. die beiden Verfahren nach DIN
4108-2, Komfortbewertungen nach DIN EN 16798-1 und deren
Nationalem Anhang einschlie3t, werden ebenfalls Berechnungen
und thermische Simulationen durchgefiihrt und die Ergebnisse -
insbesondere hinsichtlich Einhaltung der Anforderungswerte -
verglichen. Eine qualitative Einschatzung der Aussagekraft, der
Komplexitdt und des Arbeitsaufwands rundet den Methodenver-
gleich ab. Im Rahmen der Studie wurde ferner eine rechtsgutach-
terliche Stellungnahme erstellt, welche Bedeutung das im Gebau-
deenergiegesetz verankerte Wirtschaftlichkeitsgebot fiir die
Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz hat. Aus den
Ergebnissen der Studie werden Handlungsempfehlungen abgelei-
tet.

Hausladen, G.; Endres, E. et al. (2023) Kiihle Gebdude im
Sommer - Anforderungen und Methoden des sommerlichen
Wirmeschutzes. Dessau-Rof3lau: Umweltbundesamt. www.
umweltbundesamt.de/publikationen/kuehle-gebaeude-im-
sommer

Heifle Rdume im Sommer
Das kénnen Sie im Alltag dagegen tun

empfinden auch durch von
Ventilatoren erzeugter Luftbewegung

aber auch Kreislauf- Probleme kénnen die Folge sein.
Sie kénnen durch ihr Verhalten die sommerliche

durch den Klimawandel immer wérmer.
Mit zunehmender Uberhitzung der Wohnrédume

Sonnenschutz [
Rolladen: geschlossen Rolladen: gedffnet [ )
Wer den Sonnenschutz tagsiiber | Wenn der Sonnenschutz tagsiiber
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Noch besser ist es, wenn das Fenster bei sehr hohen Méoglichkeit, Warme abzufiihren. sich eine Uberhitzung nicht
’ ® AuBentemperaturen wieder geschlossen wird. verhindern.
% |
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- Nacht Durch ein nachts vollstandig gedffnetes Fenster Auch wenn die Fenster nachts geschlossen
kann viel Luft den Raum durchstrémen und bleiben, z.B. aufgrund von Straenldrm,
damit die meiste Warme, die sich tagsiiber kann durch StoBliiften vor dem Schlafen
| o angesammelt hat, wieder nach draufen leiten. zumindest ein Teil der Warme rausgeliiftet
- werden.
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|:| 9 weniger auf. — 1 entsteht.
_ 7 | 7
d »
< T >
|
|
[
Positiv ldsst sich das Behaglickeits- w In den Sommer wird es in K ionssc und Abgesc hei
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beeinflussen.

durchschnittliche:r Nutzer:in

sinkt der Komfort der Nutzer:innen. Uberhitzung begrenzen!

Handlungsempfehlungen
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Quelle: Ingenieurbiro Hausladen, Umweltbundesarr



Aus der Forschung

Glas-Folien-Dacher sparen Gewicht und Ressourcen
Fraunhofer UMSICHT entwickelt leichte Dacheindeckung

Glasdacher wirken hell und leicht, sind aber tatsachlich schwer  tem und einem Innendach aus mobilem, lichtdurchlassigem und
und verbrauchen viele Ressourcen. Die lichtdurchlissigen Uber-  IR-reflektierendem Gewebe.

kopfverglasungen bestehen meist aus mehreren Scheiben Isolier-
glas. Das Fraunhofer UMSICHT forscht deshalb an folienbasierten
Materialien, um Dacher lichtdurchlassig einzudecken. Im Projekt

Das System besteht aus ETFE-Folienbespannung und Einschei-
bensicherheitsglas. ETFE lasst mittlerweile bis zu 95 % des Lichts
. . R . . durch. Insbesondere in der Architektur gewinnen diese Gebaude-
Light-Light-Roof entwickeln die Forschenden so ein modulares hillen daher zunehmend an Bedeutung. So setzen z. B. die Allianz

Leichtb tem: eine Kombinati Glas-Folien-Modulsys-
eichtbausystem: eine Rombination aus Llas-rolien-ioduisys Arena in Miinchen und der Water Cube in Peking ETFE ein.

Durch Aufbau und Materialkombination sind Folie und Glas im
Vergleich zu konventionellen Mehrscheiben-Glassystemen bis zu
75 % leichter. Hinzu kommen weitere Einsparungen: leichtere Ge-
baude, da das Tragwerk deutlich weniger Last und Schnee stem-
men muss. Dadurch ist Light-Light-Roof auch interessant fiir Ge-
baudefassaden.

SICHT

Mit der zirkulierenden Luft zwischen Glasscheibe und Folie kann
sich das System auBerdem mit der Gebaudeabluft kombinieren,
z.B. im Winter durch Abtauen von Schnee- oder Eislasten oder zur

Warmedammung. Dartiber hinaus basiert das Innendach auf ei-

“ nem IR-reflektierenden Gewebe. Je nach Sonneneinstrahlung,
Temperatur und Lichtmenge kann das Innendach bedarfsgerecht
eingeregelt werden.

Beim Dachgewachshaus Altmarktgarten Oberhausen wird das
Glas-Folien-Dach getestet

Aus der Forschung

Reststoffbasierte Geopolymer Baustoffe in der
CO,-neutralen Kreislaufwirtschaft
Neues CD-Labor an der TU Graz gegriindet

Anfang Marz wurde an der TU Graz das CD-Labor Reststoffbasier- ~ Dadurch werden nicht nur Kosten und Sicherheitsrisiken redu-
te Geopolymer Baustoffe in der COy-neutralen Kreislaufwirtschaft  ziert, sondern es wird auch auf eine CO,-neutrale Kreislaufwirt-
der Christan Doppler Forschungsgesellschaft gegriindet. Das CD-  schaft hingearbeitet!

Labor will interdisziplinar Expertise aus Abfall-, Material-, Um-

. . . . Weitere Informationen: www.cdg.ac.at/forschungseinheiten/
welt-, Geo- und Bauingenieurwissenschaften zusammenbringen

labor/reststoffbasierte-geopolymer-baustoffe-in-der-co2-

und so neuartige reststoff- und geopolymerbasierte Baustoffe er- . .
neutralen-kreislaufwirtschaft

arbeiten. Deren nachhaltige Herstellung und hohe (bio-)chemi-
sche Resistenz wird zu stabileren Infrastruktureinrichtungen und
damit geringeren Renovierungskosten beitragen und gleichzeitig
wichtige Schritte in Richtung CO,-neutrale Baustoffentwicklung
gehen.

Passend zum interdisziplindren Ansatz werden mehrere Themen
gleichzeitig angegangen: Erstens besitzen Geopolymere im Ver-
gleich zu auf Portlandzement basierenden Baustoffen generell
eine héhere Widerstandsfihigkeit in (bio-)chemisch aggressiven
Umgebungen. Zweitens erlauben Geopolymer-Baustoffe die
Nutzung von mineralischen Abféillen, Sekundarrohstoffen und
Reststoffen als Hauptbindemittel. Und drittens fallt das Erd-
erwdrmungspotenzial bei reststoffbasierten Geopolymeren um
10-80 % geringer aus, als es bei Baustoffen auf Portlandzement-
basis der Fall ware.

Laborleiter Dr. Cyrill Grengg mit reststoffbasierten Geopolymer-
Probekorpern

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2

Quelle: Lunghammer/TU Graz
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Rezension

Wachsende Architektur

Einflihrung in die Baubotanik

Ferdinand Ludwig, Daniel
Schonle (2023)

Basel: Birkhduser Verlag
224 S., Softcover, 52 Euro

Auf der Suche, womit wir zukilinftig bauen, steht im Lichte der
Aufhaltung des Klimawandels Bauen mit Holz ganz oben. Jiingst
mehrt sich die Kritik vonseiten des Naturschutzes, aber nun auch
der Wissenschaft, dass die Gesamtbilanz an Kohlenstoffspeiche-
rung besser ware, wenn wir Baume einfach weiterwachsen lieBen,

Rezension

Nachhaltiges Bauen mit
Beton

Band 2: Quick Wins flir den
Klimaschutz

—
DBV

Nachhaltiges
Bauen mit Beton

Berlin: Deutscher Beton- und
Bautechnik-Verein (2022)
84 S., Softcover, 117,70 Euro

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein (DBV) greift mit dem
DBV-Heft 50 Nachhaltiges Bauen mit Beton die Themen Klima-
schutz und Klimawandelfolgen auf und stellt gemal3 dem Vereins-
zweck Losungsansatze fir nachhaltiges und
schonendes Bauen mit Beton in den Fokus. Das Thema ist

ressourcen-

nbau. Nachhaltig Bauen 2 (2023) | Heft 2

statt diese zu féllen und zu verbauen. Das ist ein weiter Wald und
die Diskussion in vollem Gange. Aber warum eigentlich nicht
Baumwachstum und Bauen miteinander verbinden? Die Baubota-
nik widmet sich dem Entwerfen mit Baumen. Und baubotanische
Bauwerke nehmen, anders als Holzbauten, weiterhin CO, aus der
Luft auf und tragen zur lokalen Klimaverbesserung bei.

Diese Einfiihrung geht auf die botanischen Wachstumsgesetze
ein, die die Bauten leiten, und erklart die Grundlagen des Konstru-
ierens mit lebenden Baumen. Geeignete Baumarten und Techni-
ken werden erlautert und realisierte Bauten, Versuchsreihen, Ent-
wurfsstudien sowie neue Konzepte zeigen einen Weg zu griinerem
Bauen auf. Das Buch regt mit zahlreichen internationalen Beispie-
len und faszinierendem Bildmaterial zu einem anderen Blick auf
Architektur an, die gleichsam zu einem Teil der Stadtnatur wird.
Weniger Baume Uber massive Pflanzbehalter integrieren, viel-
mehr andersherum, so scheint es, soll die Architektur in das
Wachstum der Vegetation einbezogen werden.

Wachsende Architektur ist sicher auch nicht die Losung fiir die Bau-
wende, aber vielleicht ein relevanter Beitrag. Auf jeden Fall gibt
das Buch Ansporn, dass jenseits von 6kobilanziell abwegigen und
gesellschaftlich elitdren Prestigeobjekten wie Stefano Boeris Bosco
Verticale in Mailand oder der Hainbuchenmonokultur von Chris-
toph Ingenhovens KIl in Dusseldorf ein wirklicher Einklang von
wachsender Architektur, Okologie und Klimaschutz sowie den all-
taglichen Bedirfnissen der Menschen moglich ist. Das empfeh-
lenswerte Buch liefert daflir Grundlagen und Inspiration.

zugegebenermallen komplex und der DBV zerlegt es in handhab-
barere Einzelbande. Zuerst erschienen ist Band 2 Quick Wins fiir
den Klimaschutz - zusammengestellt von DBV-Mitarbeiter:innen.
Die Sammlung von acht Beispielen gibt Bauherren, Planern und
Ausfiihrenden konkrete Anregungen und Hilfestellungen fir das
Bauen mit Beton und Betonstahl. Gezeigt werden heute schon
moglich MaBnahmen, die zum Klimaschutz durch Reduktion des
CO,-FuBBabdrucks oder zum Ressourcenschutz beitragen.

Die Auswirkungen klinkereffizienter Zemente, also mit reduzier-
tem Klinkeranteil, auf die Bauausfiihrung ist der erste Punkt. We-
niger Klinker bedeutet hier vereinfacht weniger CO,. Druckfestig-
keit, Dauerhaftigkeit und Verarbeitbarkeit miissen dabei immer im
Blick bleiben. Vermutlich werden die Baukosten erhoht, mehr
qualifiziertes Personal benétigt und die Bauzeiten wegen der
langsameren Festigkeitsentwicklung langer.

Eine andere Moéglichkeit ist die Verlangerung des Nachweisalters,
indem die Betondruckfestigkeit nicht nach 28 Tagen, sondern erst
nach 56 oder gar 91 Tagen geprift und so von bis zu 15 % Festig-
keitszuwachs profitiert werden kann. Diverse Wechselwirkung
bei entsprechend langsam erhartenden Betonen wie weniger
Temperaturentwicklung oder langere Ausschalfristen sind zu be-
achten.

Bei massigen Bauteilen lassen sich die erforderlichen Beton-
festigkeiten zonieren, sodass die jeweiligen Festigkeiten nur un-
wesentlich Gber den erforderlichen liegen. Mit Zonierung kénnen
durchschnittlich 66 kg CO,-Aq./m? eingespart werden. Die Anfor-
derungen an Bestellung, Transport und Einbau nehmen entspre-
chend zu.



Statt der Gblichen Rissbreitenbewehrung fiir viele, aber kleine Ris-
se kann auf diese weitgehend verzichtet werden, sodass nur weni-
ge, aber grol3e Risse auftreten, die nachtraglich geschlossen wer-
den missen. Durch den gesparten Bewehrungsstahl ergibt sich in
einem Beispiel eine Einsparung von 14 kg CO,-Aq./m®. Zuging-
lichkeit fiir die Nachbehandlung sowie Akzeptanz beim Bauherren
sind erforderlich.

Auch durch den Einsatz von hochfester Bewehrung kénnen bis zu
40 % Stahl eingespart oder auch die Betonmenge reduziert wer-
den. Die Mehrkosten fiir die hochfeste Bewehrung sind erheblich
und werden nicht vollstandig durch Mindermengen kompensiert.

Durch praventiven kathodischen Korrosionsschutz der Beweh-
rung konnen Betondeckung und ggf. die Rissbreitenbewehrung
reduziert bzw. die Expositionsklasse und der Zementgehalt abge-
senkt werden, was Einsparungen von bis zu 16 kg CO,-Aq./m®
bringen kann.

Mit industriell vorgefertigten Spannbetonhohlplatten kénnen bei
regelmaRigen Hochbaudecken bis ca. 50 % Beton und fast ca.
75 % Stahl gespart werden. Da nachtrigliche Anderungen wie
Durchbriiche schwer méglich sind, ist eine gute Planung erforder-
lich.

Rezension

Der Change Code

Wie Menschen sich fiir
Verinderungen begeistern und
Unternehmen damit gewinnen

e

DIETER LEDERER

CHANGE
CODE

Wi Marschen sich fr Varandaenngon begentorn
und Unternehmen damit gewirnnen

Dieter Lederer (2022)
www.dieter-lederer.com
Weinheim: Wiley Verlag.

272 S., Hardcover, 24,99 Euro

WILEY

Wieder so ein Buch zu irgendwelchen Change-Programmen? Das
kénnte man in der Tat denken, Management-Literatur gibt es
schlieBlich genug. Der Change Code ist anders, handhabbar im Um-
fang, wirklich fokussiert auf dieses eine Thema, lebendig geschrie-
ben mit vielen Industrie-Beispielen, mit herausgestellten Kernaus-
sagen sowie kapitelweise Essenz fiir Querleser. Dabei will man das
eigentlich gar nicht querlesen, aber auch zum Rekapitulieren und
Verinnerlichen ist das praktisch. Und im Kopf ist gerade die Bau-
wende, die Transformation des Bau- und Immobiliensektors hin zu
Kreislaufwirtschaft, Ressourcenschonung und Klimaschutz.

Auch Betontragwerke werden noch zu viel abgerissen und kénn-
ten eigentlich instand gesetzt, ertiichtigt und verstarkt werden.
Die technischen Mdéglichkeiten dafiir sind heute vielfaltig, z. B. mit
kathodischem Korrosionsschutz, Verstarkung mit hoherfesten
Betonen oder mit CFK-Lamellen. Bei der Sanierung mittels Hoch-
druckwasserstrahltechnik kénnen ca. 60 % CO,-Aq. gegeniiber
dem Ersatzneubau eingespart werden.

Im Anhang gibt es noch eine recht umfangreiche Zusammenstel-
lung von Daten des CO,-Aquivalents (GWP 100) fiir Betonstahl,
Spannstahl, Beton und Zement sowie Spannbetonhohlplatten aus
internationalen Umweltproduktdeklarationen (EPD). Das ist inte-
ressant und informativ, taugt aber wenig zum direkten Arbeiten,
weil nur die Werte der Herstellphase (A1-A3) verfigbar sind.

Die Auflistung der Quick Wins fiir den Klimaschutz beim Bauen mit
Beton ist offensichtlich zeitnah praktisch umsetzbar. Wie so oft
steckt der Teufel in den Details. Diese werden mit Vor- und Nach-
teilen im Band gut beschrieben, weitere Unterstiitzung wird an-
geboten. Jeder, der sich mit Planung und Ausfiihrung von Beton-
konstruktionen beschaftigt, sollte die wesentlichen Inhalte dieses
Bands kennen, weil der Massenbaustoff Beton relevanten Einfluss
auf den Klimaschutz hat.

Das sind nun genug Vorschusslorbeeren, also Butter bei die
Fische: Im ersten Teil wird der Change Burnout plastisch beschrie-
ben; das, was so oft nicht klappt in vielen Firmen mit den diversen
Veranderungsvorhaben und der daraus resultierenden allgemei-
nen Frustration genau dartiber. In 13 Schritten wird beschrieben,
wie das Scheitern von Change-Programmen am besten funktio-
niert, von abstrakten Zielen liber mangelnde Kommunikation bis
Losungen Uberstiilpen. Weil vieles davon leider vertraut vor-
kommt, wird das Problem somit sehr deutlich. Verdanderungen
brauchen positive Emotionen wie Vertrauen und Begeisterung, an
denen es oft fehlt.

Im zweiten Teil wird dazu der Change Code als Lésung prasentiert.
Das ist keine endlose, kryptische Liste, das sind eigentlich nur drei
Themen, die beherzt angegangen werden sollten: eine versteh-
bare Veranderungsstrategie, ein klares Flihrungsverhalten und die
Berlicksichtigung der emotionalen Seite. Der Nutzen, so heif3t es,
ist die einzige Legitimation fiir Veranderungen. Die Strategie dazu
muss sinnhaft, verstehbar und handhabbar sein, damit wir positiv
darauf reagieren. Die meisten Menschen sind recht feinfiihlig da-
fiir, wenn Wort und Tat nicht Gbereinstimmen. Umso wichtiger ist
es, dass die Protagonisten fiir den Wandel Einigkeit und Glaub-
wirdigkeit nicht nur ausstrahlen, sondern Giberzeugend vorleben.
Aber das Allerwichtigste ist: Fakten fiihren zum Denken, Gefilihle
flihren zum Handeln. Wenn Transformation gelingen soll, gibt es
nur einen Weg - die konsequente Fokussierung auf das, was Men-
schen brauchen, um sich fiir Wandel zu begeistern.

Im dritten Teil geht es dann darum, das Neue, die Verdnderung
durch fortgesetztes Wiederholen neuer Muster zum neuen Nor-
mal, zur neuen Kultur zu machen. Die drei Hebel des Change Code
sind Uberraschend einfach zu bedienen - vorausgesetzt, man lasst
sich wirklich konsequent darauf ein. Mit einer verstehbaren Stra-
tegie und klarer Fihrung, die ,einfach” ein gutes Gefuihl vermit-
teln, gelingt auch die Megaaufgabe der Bauwende.

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2
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Partner News

Von Open-BIM-Anwendungen bis zu nachhaltiger

Gebidudebewirtschaftung

20. buildingSMART-Anwendertag am 10. Mai in Stuttgart

Am 10. Mai 2023 findet der 20. buildingSMART-Anwendertag in
Stuttgart statt. In rd. 50 Einzelvortragen geben tber 60 Expert:in-
nen eine aktuelle Ubersicht tiber Open-BIM-Anwendungen und
-Losungen. Erwartet werden gut 600 Teilnehmende aus ganz
Deutschland und aus der gesamten Wertschopfungskette Bau.
Zur Eroffnung wird Prof. Thomas Auer, Inhaber des Lehrstuhls fiir
Gebaudetechnologie und klimagerechtes Bauen der TU Miinchen,
in einer Keynote auf die Nutzer-Gebaude-Interaktion fiir den ro-
busten und nachhaltigen Gebaudebetrieb eingehen.

AnschlieRend beginnt das Vortragsprogramm, das in diesem Jahr
in sechs parallelen Vortrags-Slots ablaufen wird. Die Schwerpunk-
te sind BIM und Lean Construction, BIM im Hochbau, BIM fir die
Infrastruktur sowie die nachhaltige Gebaudebewirtschaftung.
Dem Bereich Infrastruktur widmen sich insgesamt fiinf Panels zu
Themen wie Open-BIM-Workflow in der Infrastruktur, Stral3en-,
Briicken- und Wasserbau, Informationsmanagement und Energie-
Infrastruktur. Weitere BIM-Themenfelder der insgesamt 18 Vor-
trags-Panels sind KlI, Gebdudeautomation, Elektrotechnik, Vorfer-
tigung und Bauausfiihrung, nachhaltige Gebaudebewirtschaftung
sowie BIM-Implementierung (auch in Verwaltungen) und BIM und
Honorierung.

Partner News

Am Vorabend werden die BIM Champions 2023 geehrt. An dem
BIM-Wettbewerb beteiligten sich 36 Unternehmen und Projekt-
teams sowie Studierende und Auszubildende aus ganz Deutsch-
land. 15 Finalisten haben sich in diesem Jahr fiir die Endrunde
qualifiziert und freuen sich nun auf den BIM Champions Abend am
9. Mai 2023.

Info & Anmeldung: www.buildingsmart.de/buildingsmart-
anwendertag

B oucinoSMART

Deutschland

e | B
20. buildingSMART-Anwendertag
10. Mai 2023 | Stuttgart

Neue Version des QNG schrinkt Datengrundlage

unnotig ein

Das Qualitdtssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG) liegt mit Datum
vom 1. Méarz 2023 als neue Version vor; die Einschrankungen der
Datengrundlage fiir die Okobilanzen sind allerdings unverstind-
lich.

Zur Erinnerung: Das QNG fordert, dass sowohl die Treibhausgas-
emissionen (THG) als auch der Primarenergieverbrauch von Ge-
bduden bestimmte Maximalwerte einhalten. Diese Indikatoren
werden auf Grundlage von Okobilanzen bestimmt, welche wiede-
rum auf den entsprechenden Datensatzen fiir einzelne Baupro-
dukte aufbauen. Bisher galt fiir diese Datensatze nur die Anforde-
rung, dass diese aus der Version 2020-1I der OKOBAUDAT, der
entsprechenden Datenbank des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung, stammen mussten. Dies stellte schon eine
fragwiirdige Einschrankung der verwendbaren Datenséatze dar, da
bspw. Umweltproduktdeklarationen (EPDs) fir neue und innova-
tive oder sogar speziell fir ein Projekt entwickelte Produkte nicht
beriicksichtigt werden kénnen, obwohl diese vom IBU verifiziert
und ordnungsgemiR in die OKOBAUDAT iibertragen wurden.

Mit der neuen Version wird die Auswahl der verfiigbaren Daten-
satze weiter auf vom BMWSB vorgeschriebene Rechenwerte ein-
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geschrankt. Diese basieren fast ausschlieBBlich auf den gene-
rischen Daten der OKOBAUDAT und weisen konservative
Annahmen auf. Sie erlauben es bis auf Weiteres (iberhaupt nicht,
okobilanzielle Vorteile, die sich aus der Auswahl eines spezifischen
Produkts ergeben, in der QNG-Zertifizierung mit aufzunehmen.
Ein wesentlicher Grund scheint darin zu liegen, dass die Daten-
grundlage fir das QNG erst noch von der alten EPD-Norm EN
15804 + A1l auf die aktuelle Version EN 15804 + A2 umgestellt
werden soll. Dabei besteht offensichtlich die Sorge, dass es hier-
bei zu signifikanten Verzerrungen kommen kann, wenn Datensat-
ze nach A2 in die Berechnung mit einflieBen. Diese Sorge ist un-
begriindet:

- Das QNG berticksichtigt nur die Indikatoren Primarenergiever-
brauch und Treibhausgasemissionen.

- Fur den Primarenergieverbrauch unterscheiden sich die Nor-
men nicht, hier besteht also grundsatzlich keine Gefahr der
Verzerrung.

- Fur die Berechnung des Indikators fiir Treibhausgasemissionen
wird in EN 15804 + A2 ein neuerer Sachstandsbericht des In-
tergouvernemental Panel on Climate Change (IPCC) referen-
ziert. Die fir die Okobilanzierung wesentliche Anderung be-



trifft dabei die Anhebung des globalen Erwarmungspotenzials

von Methan: hier gibt es eine Erhéhung um 12 %, d. h., 1 kg

Methan entspricht nach EN 15804 + A2 28 kg Kohlendioxid

(CO,) und nicht mehr 25 kg Kohlendioxid wie in EN 15804 +

A1l. Daraus folgen zwei wichtige Erkenntnisse:

1. Das Treibhausgaspotenzial aus der Herstellung eines Bau-
produkts wird nach der Norm EN 15804 + A2 durchgehend
hoher liegen als nach EN 15804 + A1.

2. Da das Treibhauspotenzial von Bauprodukten i. d. R. von
CO,-Emissionen dominiert wird, wird der Unterschied in
den meisten praxisrelevanten Fallen im niedrigen einstelli-
gen Prozentbereich liegen. Eine interne Untersuchung des
IBU bestatigt diese Folgerung: In einem systematischen
Vergleich aller EPDs, die nach beiden Versionen der Norm
berechnet und veréffentlicht wurden, zeigt sich, dass die
Werte fir das Treibhauspotenzial zwischen 0,0 % und 4,6 %
hoher liegen. Berlicksichtigt wurden dabei EPDs fiir etwa
ein Dutzend Produktfamilien, die alle wichtigen Baupro-
duktgruppen abdecken, von mineralischen Bauprodukten
(Dachziegel, Zement) Gber holzbasierte (Paneele aus Holz-
zement) und verschiedene Dammprodukte bis hin zu metal-
lischen Bauprodukten (Zink), wodurch die Ergebnisse als
abgesichert gelten kénnen.

Man kann also mit Sicherheit ausschlieRen, dass man allein durch
die Verwendung von Datensatzen nach EN 15804 + A2 seine Pri-
marenergie- und Treibhausgasbilanz schonrechnen kann. Es ware
daher sinnvoll, die Nutzung von EPDs nach beiden Normen im
Rahmen des QNG zu erlauben. Der damit verbundene Anreiz zur

Partner News

Aktuelle Daten sind Grundlage fir eine exakte Gebaudebewertung

Optimierung der Materialauswahl wiirde deutliche Reduktions-
potenziale freisetzen und damit einen wichtigen Schritt hin zu ei-
ner klimavertraglich gebauten Umwelt darstellen. Es ware auch
ein deutliches Zeichen an die Hersteller, die beim IBU momentan
weit Uber 1500 EPDs (davon etwa 600 nach EN 15804 + A2) ver-
offentlicht haben, dass ihre Anstrengungen sowohl im Bereich der
Transparenz als auch der 6kologischen Optimierung ihrer Produk-
te angemessen gewdirdigt werden. Das BMWSB weist darauf hin,
dass nach der Umstellung auf die neue Normengrundlage auch
EPDs wiederverwendet werden kdnnen; mit Blick auf die Dring-
lichkeit des Problems Klimawandel bleibt zu hoffen, dass dies
moglichst schnell umgesetzt wird.

Nachhaltiger Briickenbau - Made in Germany

Nominierungen fiir Deutschen Briickenbaupreis 2023

Die Nominierten des Deutschen Briickenbaupreises 2023 stehen
fest. Der Preis unter der Schirmherrschaft des BMVI wird seit
2006 vergeben und hatte schon immer Nachhaltigkeit als wichti-
ges Kriterium im Blick. Dieses Jahr wurde nun zusatzlich eine ge-
sonderte Auszeichnung fiir ressourcenschonendes Bauen einge-
fuhrt. Bei dem aktuellen Wettbewerb zeigt sich erneut, wie
innovativ der Ingenieurbau in Deutschland auch in Sachen Nach-
haltigkeit ist und welche Méglichkeiten hier noch bestehen. Res-
sourcenschonende Losungen wurden eingesetzt, bei denen For-
schung und Praxis Hand in Hand arbeiten. Auch die Verwendung
ortlich vorhandener Baustoffe kann richtungsweisend fiir den
Briickenbau werden. Beriicksichtigung fanden bei den Projekten
auch Aspekte, die auf eine schnelle, verkehrsvertragliche und
wirtschaftliche Bauweise setzen. So steht, wenn es heute um
Nachhaltigkeit geht, nicht nur ein reduzierter Treibhausgasaus-
stol3 beim Briickenbau im Fokus. Das Augenmerk liegt ebenfalls
auf einer umfangreichen Riickgewinnung der eingesetzten Bau-
stoffe ohne Qualitatsverlust. Im Briickenbau sind bauliche In-
standsetzung und Ertlichtigung bereits weiter fortgeschritten als
im Hochbau. Dies unterstreichen die diesjahrigen Einreichungen
und Nominierungen.

Nominierte der Kategorie Ful3- und
Radwegbriicken

Miniaturwunderland Briicke Hamburg

Die Nachhaltigkeit dieser FuRgangerbriicke, die zwei denkmalge-
schiitzte Gebaude verbindet, zeichnet sich dank ihrer minimalisti-
schen, ressourcenschonenden Konstruktionen aus. Die dazu not-
wendige Ingenieurskunst verbirgt sich hinter der nicht tragfahigen
Fassade. Zudem ist sie eine integrale Briicke ohne wartungsauf-
wendige Fugen und Lager.

Carl-Alexander-Briicke in Dorndorf-Steudnitz

Die Stahlbriicke aus dem Baujahr 1892 ist ein Wahrzeichen der
Umgebung. Statt Abriss und Neubau wurde sie nun einer neuen
Nutzung als Ful3- und Radweg tiberfiihrt. Hierzu musste ihre De-
taillierung aufgearbeitet und der Bestand erstmals ermittelt wer-
den. So ist es gelungen, dem Kulturdenkmal eine sinnvolle Nach-
nutzung zu geben.

Miihlensteg in Besigheim

Die geschwungene Hangebrlicke ist eine sehr minimalistische L6-
sung mit geringstmoglichem Materialeinsatz. Das effiziente, teil-
verspannte Tragwerk verbindet die Altstadt mit der Auenland-
schaft und unterstreicht elegant den Nachhaltigkeitsgedanken.

Ernst & Sohn GmbH, Berlin - nbau 2 (2023) | Heft 2
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Nominierte der Kategorie StraBen- und
Eisenbahnbriicken

Pilotbriicke Stokkumer Stra3e in Emmerich

Die Briicke ist ein Pilotprojekt, weil man hier von dem eingefahre-
nen Prinzip der Richtzeichnungsbriicken abgewichen ist. Hier
wird mit der bewehrten Erde und der ortsnahen Vorfertigung ein
neuer Weg eingeschlagen, wie Briicken schneller, ressourcen-
schonender und CO,-drmer errichtet werden kénnen. Auch die
extrem kurze Bauzeit und die minimalen Autobahnsperrungen
sparen CO, durch weniger Umwege und Staus ein.

Fuldatalbriicke Bergshausen

Mit der Ertlichtigung der Talbriicke lber die Fulda gelang es fir
einen Solitar der Briicken-Hochmoderne, den Paradigmenwech-
sel von Neubau zur Erhaltung sichtbar werden zu lassen. Die ein-
gesetzte Unterspannung verschafft der Briicke weitere Jahre Le-
benszeit.

Stadtbahnbriicke Stuttgart

Bei der integralen Netzwerkbogenkonstruktion kamen neuartige
Carbonhanger zum Einsatz, die eine solche Schlankheit des Bo-
gens und der Tragplatte erst ermdglichen. Diese Carbonhanger
haben wesentlich héhere Ermiidungsfestigkeiten als Stahlprofil-
hanger bei gleichzeitig deutlich geringerem Gewicht. Zudem las-
sen sie sich auch unter Verkehr einzeln austauschen, was Ver-
kehrsumwege vermeidet.

Partner News

Der Deutsche Briickenbaupreis wird am 30. Mai 2023 in Dresden
verliehen. Am Folgetag findet das 32. Dresdner Briickenbausympo-
sium des Instituts flr Massivbau der Technischen Universitat
Dresden statt. Weitere Informationen zum Briickenbaupreis 2023
und der Preisverleihung unter www.brueckenbaupreis.de.

Die Jury: Ralf Schubart (Meyer + Schubart), Prof. Annette Bogle
(HCU Hamburg), Anja Vehlow (DB Netz AG), Eberhard Pelke (ehem.
Hessen Mobil), MR Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn (BMDV, Juryvor-
sitzender) und Dr.-Ing. Gerhard Zehetmaier (WTM Engineers)

Vorbilder fiir nachhaltige Baukultur gesucht

Deutscher Nachhaltigkeitspreis Architektur 2023 ausgelobt

Bereits zum elften Mal sucht der renommierte Architekturpreis
fir nachhaltige Gebaude nach herausragenden Projekten, die In-
novation, Nachhaltigkeit und eine hohe architektonische Qualitat
verbinden. Der Preis wird von der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen - DGNB zusammen mit der Stiftung Deut-
scher Nachhaltigkeitspreis vergeben.

Warum sie sich fiir eine Bewerbung beim Deutschen Nachhaltigkeits-
preis Architektur im vergangenen Jahr entschieden haben, erklaren
die letztjahrigen Preistragenden Almut Griintuch-Ernst und Armand
Griintuch: ,Wir gehen davon aus, dass es inzwischen ein breites Ver-
standnis gibt von Nachhaltigkeit. Wenn wir uns als Gesellschaft fra-
gen, woraus unsere Zukunft gebaut wird, geht es langst nicht nur um
Technik, Rohstoffe oder den reinen Materialgebrauch. Wir leben in
Zeiten des Umdenkens, die uns in der Architektur auf vielfaltige
Weise betreffen. Nachhaltigkeit bedeutet in diesem Fall, ein Stlick
Stadt fur die Gesellschaft zurtickzugewinnen.”

Teilnahmeberechtigt beim Deutschen Nachhaltigkeitspreis Archi-
tektur sind Bauherr:innen und Architekt:innen sowie Nutzende
von Gebauden in Deutschland, die eine personenbezogene Nut-
zung aufweisen und nicht alter als finf Jahre sind. Es kann sich
dabei um Neubauten, Bestandsbauten oder umfassende Umbau-
maBnahmen handeln. Die Bewerbungsfrist endet am 2. Juni 2023.
Die Einreichung erfolgt online Giber www.nachhaltigkeitspreis.de/
wettbewerbe/architektur. Das Siegerprojekt wird im Rahmen des
16. Deutschen Nachhaltigkeitstags am 24. November 2023 in Dis-
seldorf ausgezeichnet.
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Die Preistragenden des DNP Architektur 2022: Gordian Griintuch
(Wilmina Berlin) und Almut Griintuch-Ernst (Griintuch Ernst
Architekten)



Empfehlung der Redaktion

Bauphysikalische Untersuchungen an
Myzel-basierten Materialien fiir den Einsatz
als Wirmedimmmaterial

Um die Verwendbarkeit von Materialien auf Pilzmyzel-Basis als
Baustoff bewerten zu kénnen, wurden Versuche zu deren Eignung
als Warmedammestoff durchgefiihrt. Hierzu wurden im Rahmen
erster Tastversuche einem Basissubstrat verschiedene Zusatze
(Buchenholz, Reisspelzen, Kaffee-Silberhdutchen, Perlitgestein)

Versuchskorper zur Ermittlung der Warmeleitfahigkeiten

Empfehlung der Redaktion

Aufstockungen auf Sied-
lungsbauten der 1950er-
und 1960er-Jahre

Eine Potenzialanalyse am Fallbeispiel
Hamburger Wohnungsgenossen-
schaftsbauten

Angesichts der wachsendenden Haushaltszahl in deutschen
GroRstadten mit einhergehender Wohnungsnachfrage sowie des
hohen Flachen- und Ressourcenverbrauchs im Neubau wird am
Fallbeispiel der Stadt Hamburg das Potenzial der Nachverdich-
tung durch Aufstockung untersucht. Ausgangslage bildet die
These, dass drei- bis viergeschossige Siedlungsbauten der 1950er-
und 1960er-Jahre aufgrund ausreichender Lastreserven und
der Abstande zu angrenzender Bebauung gute Voraussetzungen
fir ein- bis zweigeschossige Aufstockungen bieten. Unter-

beigemischt, um deren Einfluss auf bauphysikalische Material-
eigenschaften zu ermitteln. Im Hinblick auf die Einsatzmoglich-
keiten im Bauwesen hat sich gezeigt, dass Materialien auf Pilz-
myzel-Basis durchaus vielversprechende Eigenschaften aufweisen.
Die erzielten Warmeleitfahigkeiten sind mit denen von markt-
Uiblichen 6kologischen Dammstoffen konkurrenzfahig. Allerdings
sind weitere, systematische Untersuchungen erforderlich, um die
Moglichkeiten zur Optimierung der wesentlichen Materialeigen-
schaften zu erforschen und die Reproduzierbarkeit von Myzel-
Materialien mit moglichst homogenen Eigenschaften sicherstellen
zu kdnnen.

Kotan, E.; Ibuk, A.; Dehn, F. (2023) Bauphysikalische
Untersuchungen an Myzel-basierten Materialien fiir den Einsatz
als Warmeddmmmaterial. Bauphysik 45, H. 1, S. 55-59.
https://doi.org/10.1002/bapi.202200040

suchungsgegenstand sind Mehrfamilienwohngebaude Hambur-
ger Wohnungsbaugenossenschaften. Der Aufsatz soll Entschei-
dungsgrundlagen fir zukilinftige Aufstockungsvorhaben auf
drei- bis viergeschossigen Siedlungsbauten zur Verfligung stellen.
Die Aufstockungspotenzialanalyse erfolgt in drei Betrachtungs-
ebenen: Stadt, Gebdude und Konstruktion. Auf der Ebene Stadt
wurde das quantitative Potenzial fiir Wohnungsneubauten durch
Aufstockung auf den o.g. Gebduden anhand von digitalem Kar-
ten- und Bildmaterial untersucht und somit die Relevanz bestatigt.
Fir die Gebaudeebene wurden Wohngebaudetypologien anhand
von Bestandsplanen definiert. Auf der Ebene Konstruktion wur-
den anhand von Bestandsstatiken vorhandene Lastreserven ana-
lysiert. Ausgehend von der Wohngebdudetypologie sowie den
rechtlichen und bautechnischen Vorgaben kénnen mithilfe der
formulierten Entscheidungsgrundlagen Annahmen zu Aufsto-
ckungsmoglichkeiten getroffen und Handlungsoptionen hergelei-
tet werden.

Meyer, K.; Klotz, P.-M. (2023) Aufstockungen auf
Siedlungsbauten der 1950er- und 1960er-Jahre -

Eine Potenzialanalyse am Fallbeispiel Hamburger
Wohnungsgenossenschaftsbauten. Bautechnik 100, H. 1, S. 14-22.
https://doi.org/10.1002/bate.202200086

Bestands- b
Ebene 1 ] Ebene 2 _— Ebene 3 Baurechtlicher Rahmen
analyse
Output i Wohnungsneubau- : Wohngebdude- i konstruktives& : . Entscheidungsgrund- .
H potenzial : : typologien : statisches Potenzial : 5 lagen !
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Empfehlung der Redaktion

Kappe+ - Uberpriifung einer traditionellen
Bauweise auf ihre Leistungsfiahigkeit
fiir das Bauen von morgen

Deckensysteme sind aufgrund ihres Materialvolumens eine der
groBten Herausforderungen im Geschossbau auf dem Weg zu kli-
maschonendem Bauen. Hier erweist sich die traditionelle gemauer-
te Kappendecke als robuste leistungsfahige Alternative mit
Innovationspotenzial. Im Vergleich zu weitverbreiteten Stahlbeton-
flachdecken erfordert ihre Herstellung nur 50 % der grauen Energie.
Zur weiteren Untersuchung ihres Anwendungspotenzials wurden
sechs Deckensysteme fiir eine Biliro- oder Schulnutzung verglei-
chend untersucht. Fiir diese Konstruktionen wurden auf Basis einer
Vordimensionierung detaillierte Lebenszyklusanalysen (LCA) durch-
gefiihrt. Wahrend die Stahlbetonflachdecke ein Global Warming
Potential (GWP) von 136 kgCO,e/m? hat, erreicht die Kappendecke
im giinstigsten Fall einen Wert von nur 64 kgCO,e/m” Neben der
Bewertung des Energieeinsatzes in der Herstellung werden sowohl
auf Material- als auch auf Konstruktionsseite die Prinzipien der Cir-
cular Economy angewendet. Im Rahmen von Praxisexperimenten
wurden an der historischen Konstruktion drei Transformationen
vorgenommen: So entsteht durch die Substitution der Stahltrager
im System durch Holz ein neuartiges Holz-Mauerwerk-Hybridsys-
tem. Mithilfe digitaler Fertigungswerkzeuge wird eine wirtschaft-
liche und zeitgemal3e Herstellungsweise aufgezeigt. Durch die Opti-
mierung der verwendeten Ziegelsteine wird die Rohdecke um
akustische Eigenschaften multifunktional angereichert.

Fufibodenaufbau
Bodenbelag

Estrich
Trittschallddmmung
Zusatzdimmung

Reversible Zuganker

Konzeptskizze fir eine kreislaufgerechte Trennbarkeit der
Komponenten in einem neuartigen Kappendeckensystem, das als
Materialspeicher fungiert

Gengnagel, C.; Brechenmacher, E. (2023) Kappe+ - Uberpriifung
einer traditionellen Bauweise auf ihre Leistungsfdhigkeit flir das
Bauen von morgen. Bautechnik 100, H. 1, S. 45-54. https://doi.
org/10.1002/bate.202200091

Kongresse — Symposien - Seminare — Messen

Anderungen vorbehalten - bitte beachten Sie die aktuellen Informationen der jeweiligen Veranstalter:innen.

ORT UND ZEIT VERANSTALTUNG

INFORMATIONEN

10. Mai 2023 20. buildingSMART-Anwendertag www.buildingsmart.de
Stuttgart

10. Mai 2023 VBI-Hauptstadtkongress 2023 www.vbi.de/termine
Berlin

02.-03. Juni 2023
Hannover

13. Internationales BUILDAIR-Symposium

www.buildair.eu

06.-07. Juni 2023

Hamburg buildings

Building Green - Future architecture and sustainable

https://buildinggreen.eu/hamburg

14. Juni 2023 Tag der BAUINDUSTRIE

www.bauindustrie.de

14.-15. Juni 2023
Frankfurt/Main

Green Construction Excellence Forum

https://greenconstruction-
excellenceforum.com

20. Juni 2023 DGNB Tag der Nachhaltigkeit www.dgnb.de
Stuttgart

21.-23. Juni 2023 Urban Future www.urban-future.org
Stuttgart

27.-29. Juni 2023
Berlin/online

Weltkongress Gebaudegriin

www.bugg-congress2023.com
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Referenzmodell Optimiertes Modell
ca. 340000 kg CO2e ca. 217000 kg CO2e

GWP [kg CO2e]
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Zum Bild

Fuir die Erstellung von Okobilanzen im Hinblick auf das Global
Warming Potential (CO,-Emissionen) stehen Architekten und
Ingenieuren verschiedene Mdéglichkeiten zur Auswahl. Die einfachste
Methode ist die Verkniipfung der Massen der Bauteile mit ihren
spezifischen Kohlenstofffaktoren aus der Herstellung. Zur Flexi-
bilisierung des Entwurfsprozesses, der Erméglichung einer hohen
Diversitdt der Baukonstruktion und einer kreislaufgerechten
Entwicklung eines Gebdudeentwurfs erweist sich der Einsatz von
parametrisch gesteuerten Datenmodellen als notwendig. Der
Beitrag von Christoph Gengnagel und Diego Apelldniz stellt Ansdtze
vor und gibt einen Ausblick auf Méglichkeiten und Herausforderun-
gen einer kontinuierlichen GWP-Evaluierung im gesamten Prozess
eines Gebdudeentwurfs.

Unsere Kalender stark reduziert

Ab dem Jahrgang 2019 und élter

= Bauphysik-Kalender
= Beton-Kalender

= Mauerwerk-Kalender
= Stahlbau-Kalender
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Optimization Aided Design

Reinforced Concrete

numerous examples e.g. columns, beams, deep
beams, corbels, cantilevers, frame corners, pylons,
parabolic trough solar collectors, fiber reinforced
concrete

the book is suitable for graduates, young profes-

sionals and for teaching & research
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useful introduction to optimization methods for Design
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Reinforced concrete is the dominating building material and con-
tributes to resource consumption and climate change. The book

provides design methods for minimal material use in its outer and
inner shape. Numerous examples illustrate the application in the-
ory and practice. 2022 - 184 pages - 200 figures - 6 tables
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