14. Europaischer Kongress EBH 2021

Nachhaltige bauen - Wir miissen umdenken | N. Essig | 1

Nachhaltig bauen -
wir miussen umdenken

Prof. Dr. Natalie EBig
Hochschule Minchen, Fakultat fir Architektur
Bamberg, Deutschland




14. Europdischer Kongress EBH 2021

2 | Nachhaltige bauen - Wir missen umdenken | N. Essig



14. Europadischer Kongress EBH 2021

Nachhaltige bauen - Wir miissen umdenken | N. Essig | 3

Nachhaltig bauen -
wir mussen umdenken

Der Bausektor hat einen enormen Einfluss auf unsere Umwelt, unsere Gesellschaft und
den Klimawandel. Mit fast 50 Prozent ist das Bauwesen der groBte Ressourcenverbrau-
cher und ist fir den Verbrauch von 40 Prozent der Energie und 16 Prozent des Wassers
zustandig, ebenso wie fur 60 Prozent der Abfdlle. Darlber hinaus resultieren rund 40
Prozent des weltweiten AusstoBes von Treibhausgasen aus der Gebdaudeherstellung und
-nutzung. Das war aber nicht immer so. Wahrend in friheren Zeiten Gebaude aus Mate-
rialien aus der Region und nachwachsenden Baustoffen errichtet wurden, hat sich im
Zuge der Industrialisierung und Internationalisierung beispielsweise der Beton als Stan-
dardbauweise etabliert und es wurden mehr und mehr neue Baustoffe - insbesondere
Verbundbaustoffe — entwickelt, die den immer héheren technischen Eigenschaften und
Standards gerecht werden missen. Gebaude von «friiher» gingen 1:1 in die natirlichen
Ressourcenkreisldufe zurlick, heute wird fast jedes Material beim Abriss eines Gebau-
des aufgrund seiner Sortenunreinheit als «Abfall» deklariert und landet auf der Deponie
oder in der thermischen Verwertung. Im Zuge der Industrialisierung im 18. und 19.
Jahrhundert gingen viele alte Handwerkstechniken und Wissen der Baumeister komplett
verloren, dies versucht man heute mithilfe technischer MaBnahmen neu zu definieren -
allerdings nicht immer mit Erfolg. Aufgrund der Ressourcenknappheit und im Sinne des
nachhaltigen Bauens, ist es daher dringend erforderlich im Bauwesen von der Vergan-
genheit zu lernen, um die Ressourcenkreislaufe wieder zu schlieBen.

450

[kWh/(m?-a)]

Mindestanforderungen (WSchV / EnEV)
in Abhangigkeit von der Gebaudegeometrie

350

300

250

200

Solarhauser
150

|Baupraxis

Niedrigenergiehduser \

80 ———1 5 NG
Passiv- /3-Liter—Héuser\> """""""""""
0 Null-Heizenergiehauser
I,

Plusenergiehduser

100

Jahres-Primarenergiebedarf - Heizung

-50
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens in Deutschland - Beispiel Wohngebdude

1. Gesellschaftlicher Wandel und Veranderung
des Bausektors

Um nachhaltiges und ressourceneffizientes Bauen zu fordern, sind ein gesellschaftlicher
Wandel und eine Veranderung des Bausektors dringend erforderlich. Hierfir ist ein
(Um)denken unumganglich, sowohl bei den Bauherren, bei den ausfihrenden Firmen,
bei den Produkteherstellern, bei den Architekten und Fachplanern, als auch bei den
Gesetzesgebern. Dies gilt nicht fiir 6kologische Themen, nachhaltiges und ressourcen-
effizientes Bauen bedeutet auch soziale Verantwortung. Neben der Verwendung von
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«gesunden» Baumaterialien, ist eine Eindammung der Schwarzarbeit und der Kinderar-
beit dringend erforderlich. Hierfir werden ganzheitliche Ansdtze bendétigt, bei denen
O0kologische, 6konomische und soziale Aspekte gleichberechtigt im Bauwesen umgesetzt
werden und in die Prozessablaufe, wie die Planung, die Ausschreibung, die Vergabe, die
Baustellenablaufe und in den Betrieb von Gebdauden integriert werden. Folglich gilt es
die Prozesse im Bauwesen Uber den kompletten Lebenszyklus von Gebduden zu andern.
Dies wird anhand des folgenden Beispiels gezeigt: Im Bereich der Energieeffizienz ist
man im Neubau aktuell mit den steigenden Anforderungen und Verscharfungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV) und dem GebdudeEnergieGesetz (GEG), das ab 01.
November 2020 in Kraft tritt, grundsatzlich auf einem guten Weg (siehe Abbildung 1).
Wahrend zukiinftig Gebdude als Niedrigst-, Null- oder Plusenergiegebdude kaum mehr
Energie verbrauchen werden, steigt die Wohnflache pro Person aber kontinuierlich an
(siehe Abbildung 2). In den 60er Jahren standen durchschnittlich jedem Blirger etwa 20
gm Wohnflache zur Verfligung standen, im Jahr 2014 waren es bereits 45 gm. Hier
zeigt sich nun die Problematik: auf Basis der Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung sinkt zwar unser Energieverbrauch (Kilowattstunden pro Quadratmeter), bezieht
man diesen aber nicht auf die Quadratmeter sondern auf die nutzende Person, so bleibt
der Energieverbrauch pro Kopf seit den 70er Jahren unverandert. Es ist sogar ein steti-
ges Ansteigen des Energieverbrauchs pro Person erkennbar. Folglich ist ein (Um)denken
und (Um)handeln unbedingt erforderlich. Im Bausektor gilt es daher

- effizienter («besser»)
- suffizienter («weniger»)
- und konsistenter («anders»)

Zu agieren.
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Abbildung 2: Korrelation zwischen Wohnflache, Raumwarmebedarf pro Kopf und Wohnflache

2. Kriterien fiir nachhaltiges Bauen

Ein wichtiger Ansatz flr ein effizientes, suffizientes und konsistentes Handeln ist die
2000 Watt Gesellschaft aus der Schweiz. Im Fokus steht der Nutzer. Jeder Mensch sollte
dauerhaft maximal eine Leistung von 2.000 Watt von der Natur beanspruchen, damit
die Klimaerwarmung auf 2 Kelvin begrenzt werden kann (2.000 Watt pro Person ent-
spricht einem Primarenergiebedarf von 17.500 kWh/a). Die Methode umfasst die Bereiche
Wohnen, Mobilitat, Ernahrung, Konsum und Infrastruktur. 2011 lag der durchschnittli-



14. Europaischer Kongress EBH 2021

Nachhaltige bauen - Wir miissen umdenken | N. Essig | 5

che Energiebedarf weltweit bei rund 2500 Watt. Doch sind die Unterschiede zwischen
den Landern enorm: Wahrend es in den Entwicklungslandern einige hundert Watt sind,
haben Industrielander einen sechs bis sieben Mal héheren Verbrauch als die angestreb-
ten 2000 Watt. Das Modell der 2000-Watt-Gesellschaft strebt eine global gerechte Ver-
teilung des Energieverbrauchs an. Hier ist dringender Handlungsbedarf erforderlich -
insbesondere im Bauwesen. Zur Umsetzung dieser Nachhaltigkeitsanforderungen wurden
auf internationaler Ebene verschiedene Gltesiegel zur Bewertung der Nachhaltigkeit
von Gebduden entwickelt. Diese bauen auf den Nachhaltigkeitszielen (SD Sustainable
Development Goals) der UN auf. International haben sich seit den 90er Jahren zahlrei-
che Bewertungssysteme, wie LEED (USA), BREEAM (GroBbritannien) oder DGNB und
BNB (Deutschland) etabliert. Wahrend die DGNB vorwiegend privatwirtschaftliche Bau-
vorhaben zertifiziert, hat das Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat
(BMI) mit dem Bewertungssystem BNB einen Leitfaden fir offentliche Bauten und
Bundesbauten entwickelt. Mit rund 60 Kriterien wurden diese Gltesiegel speziell flr
Nichtwohngebdude entwickelt. Schwerpunkte der Bewertung stellen folgende Nachhal-
tigkeitsaspekte dar:

- Okologische Qualitat: Energie, Okobilanz (LCA), Wasser, Materialien, Flache etc

- Okonomische Qualitat: Wirtschaftlichkeit, Lebenszykluskosten (LCC),
Drittverwendung etc

- Soziokulturelle und funktionale Qualitat: Komfort, Gesundheit, Nutzer,
Barrierefreiheit, Zuganglichkeit, Architektur etc

- Technische Qualitat: Brandschutz, Schallschutz, Gebaudehllle, Riickbau,
Reinigung etc.

- Prozessqualitat: Vorplanung, Integrale Planung, Ausschreibung, Baustelle,
Inbetriebnahme etc.

- Standortqualitdt: Mikrostandort, Risiken, Transport, nutzerspezifische Einrichtungen etc.

Bei kleineren Bauten, wie beispielsweise Wohnungsbauten, zeigte es sich, dass die ge-
nannten Zertifizierungssysteme sehr komplex und kostenintensiv sind. Hier galt es ein-
fache und leicht anwendbare Werkzeuge zu entwickeln. Aus diesem Grund wurde das
Bewertungssystem Nachhaltige Kleinwohnhausbauten (BNK) auf den Markt gebracht,
das mit 19 Kriterien die Nachhaltigkeit von Wohnungsbauten abbildet und vom Bau-
Institut fir Ressourceneffizientes und Nachhaltiges Bauen (BiRN) geprift wird.

3. Nachhaltiges Bauen im Lebenszyklus

Mit der EinfUhrung der Nachhaltigkeitsgtlitesiegel im Bausektor wurde eine wichtige Licke
geschlossen, namlich das Planen, Konstruieren und Betreiben von Gebauden im kom-
pletten Lebenszyklus. Wahrend bei aktuellen Bauvorhaben der Betrieb etwa die Halfte
bis Zweidrittel des Gesamtenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen Uber den gesam-
ten Lebenszyklus einnimmt, werden zuklnftig mit der Umsetzung von Niedrigenergie-
und Plusenergiehdusern die Heizenergie und der Nutzerstrom in Richtung «0» gehen.
Der Anteil der «Grauen Energie» der Baukonstruktion wird aber zunehmend eine wichtige
Rolle einnehmen. Folglich werden Werkzeuge bendtigt, mit denen die «Graue Energie»
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes abgebildet werden kann, namlich fir

- die Herstellungsphase,
- die Errichtungsphase,
- die Nutzungsphase inklusive Instandhaltung, Instandsetzung und Modernisierung

- und die Phase am Ende des Lebenszyklus (Riickbau, Recycling/ Wiederverwendung
und Entsorgung).

Die Okobilanzierung (LCA) ist hierbei ein geeignetes Berechnungsinstrument, mit der
nicht nur die CO2-Emissionen, sondern auch die Primadrenergie («Graue Energie») und
weitere Teilindikatoren, wie Versauerungspotential, Ozonschichtbildungspotenzial etc.


https://de.wikipedia.org/wiki/Weltenergiebedarf
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von Materialien, Konstruktionen und ganzen Gebduden im Verlauf ihres Lebenswegs
dargestellt werden kénnen. Zudem lassen sich mit Hilfe von Okobilanzen die Massenbi-
lanzen und der Anteil verbauter Materialien eines Gebdudes aufzeigen und Vergleiche
zwischen verschiedenen Konstruktionen oder Bauweisen ableiten (siehe Abbildung 3).
Neben den Umweltwirkungen kénnen auch die Kosten liber den gesamten Lebenszyklus
mit sogenannten Lebenszykluskostenberechnungen (LC C) ermittelt werden. Zu nennen
sind die Kosten flir den Neubau, ebenso wie die Kosten flir den Betrieb, die Reinigung,
die Instandsetzung und Wartung. Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren kén-
nen mithilfe eines Barwerts bereits im Planungsprozess unterschiedliche Konzepte in
Bezug auf die Lebenszykluskosten miteinander verglichen werden. Riickbaukosten wer-
den aufgrund mangelnder valider Werte noch nicht mit einberechnet. Diese Liicke gilt
es zukunftig zu schlieBen.

Holzbauweise Massivbauweise

Rohstoff / Material Rohstoff / Material

Anteil (%)

Anteil (%)

Mineralische Baustoffe 72,28% Mineralische Baustoffe 94, 14%
16,79% 1,78%
Eisenmetalle 7,15% Eisenmetalle 2,44%
0,02% 0,31%
1,81% 0,42%
0,56% 0,15%
Kunststoffe 0,69% Kunststoffe 0,94%
Sonstiges 0,71% Sonstiges 0,23%

Abbildung 3: Vergleich des Massenanteils in % der Materialien eine Einfamilienwohnhauses in Holzbauweise
und Massivbauweise

4. Cicular Economy

Folglich wird das Thema «Circular Economy», d.h. das SchlieBen der Kreislaufstréme im
Bausektor immer wichtiger. Neue Ansdtze, wie Urban Mining (die Stadt als Rohstoffla-
ger), Recycling, Sekundarnutzung von Baustoffen, Baustoffdatenbanken oder Cradle to
Cradle spielen hierbei eine wichtige Rolle. Insbesondere «Cradle to Cradle» (C2C) ist ein
Ansatz flir eine durchgangige und konsequente Kreislaufwirtschaft. C2C bedeutet «von
Wiege zu Wiege» oder «vom Ursprung zum Ursprung». C2C-Produkte» werden entwe-
der als «biologische Nahrstoffe» in biologische Kreislaufe zuriickgefliihrt oder als «tech-
nische Nahrstoffe» kontinuierlich in den technischen Kreislaufen gehalten. Mit der C2C-
Zertifizierung werden die funf Kriterien Materialgesundheit, Kreislauffahigkeit, erneuer-
bare Energien, verantwortungsvoller Umgang mit Wasser sowie soziale Gerechtigkeit
bewertet. Wahrend diese Methoden bereits in verschiedenen Branchen, wie beispiels-
weise der Textilbranche angewandt werden, missen die Ansatze noch fir den Bausek-
tor Ubersetzt werden. Hierbei muss speziell dem Rickbau von Gebauden und
Bauprodukten ein besonderes Augenmerk gewidmet werden. Forschungsprojekte, wie
die «Weiterentwicklung ausgewahlter Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiger
Kleinwohnhausbau (BNK)» der Forschungsinitiative ZukunftBau (BBSR) oder «Rural
Mining - Entwicklung eines Leitfadens zum Ruckbau und Recycling von Einfamilienh&u-
sern in Holzfertigbauweise» des BMBF (Bundesministerium fir Bildung und Forschung)
bieten hierbei eine fundierte Ausgangslage, um zukinftig Aussagen Uber den Riickbau
und die mégliche Weiternutzung der rickgebauten Materialien bieten zu kénnen. An-
hand des Kriteriums «Rickbau- und Recyclingféahigkeit» des BNK-Gltesiegels wurde bei
zehn Pilotprojekten (Einfamilienwohnhduser) die Anwendbarkeit bereits existierender
Werkzeuge zur Bestimmung des theoretischen Rickbaus der Gebdude geprift und
Rlickbaukonzepte fiir diese entwickelt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kreislaufwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Wiege
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0,00% /7,64 %
0,67% / 39,67%
6,39% / 39,21%

43,57% / 10,98%

Legende:

Status Quo / Bestmdglich

Wiederverwertung Recycling Downcycling Therm. Verwertung Deponie

Abbildung 4: Analyse des Rickbaus in der Praxis — Zerlegung von Bauteilen im Labor

Im Projekt «Rural Mining» wurde mit dem Rickbau- und Wiederaufbau von drei Wohn-
hausern in Holzfertigbauweise die mdgliche Sekundarnutzung von ganzen Gebauden
und einzelnen Bauteilen aufgezeigt und die technischen und rechtlichen Grundlagen
erarbeitet. Zudem wurde eine detaillierte Analyse des selektiven Rlckbaus von ver-
gleichbaren Bestandskonstruktionen im Labor durchgefiihrt. Diese zeigte auf, dass die
potentiellen Verwertungswege einer Kreislaufwirtschaft lange noch nicht ausgenutzt
werden. Aufgrund mangelnder sortenreiner Trennbarkeit und der aktuellen Gesetzeslage
werden aktuell etwa 95 Prozent der riickgebauten Materialien als «Mdull» deklariert und
landen auf der Deponie bzw. in der thermischen Verwertung. Die Grafik 4 zeigt jedoch
die Potenziale einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft auf. So kdnnte die Wiederverwer-
tung, das Recycling und das Downcycling der riickgebauten Materialien theoretisch auf
etwa 88 Prozent erhéht und die thermische Verwertung und Deponierung auf 12 Pro-
zent reduziert werden. Hierflir ist jedoch dringend ein (Um)denken und (Um)handeln
erforderlich. Solange die Kosten fiir neue Bauprodukte wesentlich geringer sind als fir
Recycling- und Sekundarprodukte, keine gesetzlichen Regelungen fir eine Kreislaufwirt-
schaft in Kraft treten und unsere Gesellschaft die Wertschépfungskette miBachtet, so-
lange stehen wir mit dem nachhaltigen Bauen noch ganz am Anfang!
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